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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tiefbohrvorrichtung,
im einzelnen mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff
des Anspruchs 1; eine Tiefbohrpumpenvorrichtung, im
einzelnen mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des
Anspruches 7; ferner allgemein einen Verwendungs-
zweck eines hydrodynamischen Retarders zur Kom-
pensation vom Abtrieb in den Antriebsstrang einge-
brachter Riickstellmomente.

[0002] Tiefbohrvorrichtungen und Tiefbohrpumpen-
vorrichtungen sind in einer Vielzahl von Ausfiihrungen
bekannt. lhnen ist gemeinsam, dal} mittels einer An-
triebsmaschine ein sich Uber eine langere Distanz er-
streckendes mit einer Bohrspindel oder dem Pumpen-
rotor gekoppeltes Gesténge angetrieben wird. Die erst-
genannte Vorrichtung dient dabei der Bereitstellung des
Bohrloches, in welches anschlie3end der Rotor-und der
Stator einer Tiefbohrpumpenvorrichtung zum Zweck der
Férderung von beispielsweise Ol eingebracht werden
kénnen. Bei derartigen Systemen kommt es aufgrund
der Lange der rotierenden Bauteile, d.h. des Bohrge-
stédnges bzw. des Rotors, beideren Rotation zum Auf-
treten von Torsionskraften, welche in diesen Bauteilen
Uber deren Lange als Rickstellkrafte gespeichert wer-
den. Die Verdrehung in Umfangsrichtung bzw. die Tor-
sionsbeanspruchung der angetriebenen rotierenden
Bauteile fihrt bei Unterbrechung des Kraftflusses von
der Antriebsmaschine zum Abtrieb, beispielsweise bei
Abschaltung der Antriebsmaschine oder im Havariefall
zur Ausldsung eines Rickstellmomentes durch die ro-
tierend antreibbaren Bauteile, das in den Antrieb, ins-
besondere die Antriebsmaschine und den dieser nach-
geordneten Bauteilen, beispielsweise im der Antriebs-
maschine nachgeschalteten Getriebe wirksam wird.
Dies kann zu erheblichen auch irreversiblen Schadigun-
gen je nach GréRe des Riickstellmomentes fiihren. Ins-
besondere beim Einsatz eines elektrischen Antriebsmo-
tors kann dieser riickwarts angetrieben und damit ge-
schadigt werden. Insbesondere sind die Antriebssyste-
me meist auch nicht fir derartig hohe stoRartig auftre-
tende Belastungen ausgelegt.

[0003] Zur Lésung dieses Problems ist in der US
5,358,036 fir den Anwendungsfall einer Tiefbohrpum-
penvorrichtung eine mittels Druckmittel betatigbare
Scheibenbremseinrichtung offenbart, welche zwischen
Antriebsmaschine und anzutreibenden Gestéange ange-
ordnet ist. Der zur Betatigung erforderliche Druck wird
durch eine Pumpeneinrichtung erzeugt. Die Pumpen-
einrichtung istim Antriebsstrang derart angeordnet, daf}
diese in Abhangigkeit der Drehrichtung des anzutrei-
benden Gesténges durch dessen Verdrehung in Betrieb
genommen wird und damit die Scheibenbremseinrich-
tung betatigt.

[0004] Eine derartige Losung zeichnet sich jedoch
durch einen erheblichen konstruktiven Aufwand und da-
mit erhdhte Kosten aus. Auch sind die die Abfederung
des Rickstellmomentes und damit die die Bremswir-
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kung realisierenden Bauteile aufgrund der mechani-
schen Beanspruchung einem hohen Verschlei3 unter-
worfen.

[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Tiefbohrvorrichtung und eine Tiefbohr-
pumpenvorrichtung derart weiterzuentwickeln, daf} die
Schadigungen aufgrund der durch die rotierenden Ab-
triebsteile bei Unterbrechung des Kraftflusses auftre-
tenden Rickstellmomente mit geringem konstruktiven
Aufwand und kostenglinstig vermieden werden.
[0006] Die erfindungsgemafie Losung der Aufgabe ist
fiir die Tiefbohrvorrichtung durch die Merkmale des An-
spruches 1 und flur die Tiefbohrpumpenvorrichtung
durch die Merkmale des Anspruches 8 charakterisiert.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspri-
chen wiedergegeben.

[0007] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch
geldst, dald in einer Tiefbohrvorrichtung und in der Tief-
bohrpumpenvorrichtung zwischen der Antriebsmaschi-
ne und dem Gestange bzw. den rotierend antreibbaren
Abtriebsteilen, welche sich lber eine langere Distanz
erstrecken kénnen, ein hydrodynamischer Retarder an-
geordnetist. Der hydrodynamische Retarder umfalt ein
Rotorschaufelrad und ein Statorschaufelrad, welche
miteinander einen torusférmigen Arbeitsraum bilden,
wobei die Beschaufelung, wie an sich bekannt, schrag
ausgefihrt ist. Die Schaufelrichtung bezogen auf die
Einbaulage wird dabei derart gewahlt, daR das Rotor-
schaufelrad im Normalbetrieb der Tiefbohr- und der
Tiefbohrpumpenvorrichtung, d.h. im Bohr- bzw. Férder-
betrieb, "fliehend" arbeitet, d.h. dal das Rotorschaufel-
rad bei Rotation mit Freilaufwirkung arbeitet. Bei Auftre-
ten der Rickstellmomente arbeitet das Rotorschaufel-
rad gegeniiber dem Statorschaufelrad spiefend, d.h. es
wird ein dem Ruckstellmoment enntgegengerichtetes
Moment erzeugt. Eine derartige Vorrichtung zeichnet
sich im wesentlichen dadurch aus, da} aufgrund der
schrag ausgefiihrten Beschaufelung das Rotorschau-
felrad trotz Befillung des Retarders in standiger Trieb-
verbindung mit der Antriebsmaschine stehen und auf ei-
ne separate Freilaufeinrichtung zur Entkopplung des
Rotorschaufelrades vom Antrieb verzichtet werden
kann, wahrend von der Antriebsmaschine selbst nur ein
geringer Teil an Antriebsleistung fiir den Betrieb des Ro-
torschaufelrades aufgebracht werden muf3. Der hydro-
dynamische Retarder kann deshalb wahrend des ge-
samten Betriebes befiillt bleiben, d.h. ein externer Zu-
und Ablauf fur die Befillung fir den Fall der Unterbre-
chung des Kraftflusses kann entfallen. Eine derartige
Vorrichtung zeichnet sich durch einen geringen kon-
struktiven Aufwand aus und ist daher sehr kostenglin-
stig.

[0008] Der Retarder arbeitet vorzugsweise selbst-
steuernd.

Dem torusférmigen Arbeitsraum zwischen Rotor- und
Statorschaufelrad ist ein geschlossener Kreislauf fir
das Betriebsfluid zugeordnet. Dieser dient dazu, evt. er-
warmtes Betriebsmittel aus dem torusférmigen Arbeits-
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raum herauszufihren und diesem nach Abklhlung di-
rekt wieder zuzuflihren oder eventuell Uber einen hier,
im einzelnen nicht dargestellten Warmetauscher zu fiih-
ren und dem hydrodynamischen Retarder wieder zuzu-
fuhren. Der Austritt aus dem torusférmigen Arbeitsraum
wird Uber Schlitze im Schaufelgrund des Statorschau-
felrades ermdglicht. Die Zufuhr des Betriebsmittels er-
folgt Uber entsprechende Einrichtungen im Stator-
schaufelrad. Diese Einrichtungen kénnen beispielswei-
se als sogenannte Fillschlitze ausgefiihrt sein, die ei-
nen Fullkanal bilden. Zu diesem Zweck ist die Beschau-
felung des Statorschaufelrades vorzugsweise derart
ausgeflhrt, dal® die Fullschlitze tragenden Schaufeln
bezuglich ihrer Vorder - und Rickseite nicht parallel ver-
laufen. Im besonderen werden die Schaufeln vom
Schaufelgrund ausgehend zum Schaufelende - hier al-
so vom Schaufelgrund zum Schaufelende - hin, verjin-
gend ausgefiihrt. Im Schaufelgrund weist dabei die den
Fullschlitz tragende Schaufel eine Starke auf, die es er-
moglicht, den gesamten Flllschlitz vom Querschnitt her
in der Schaufel zu integrieren. Vom Schaufelgrund zum
Schaufelende hin, verkleinert sich die Schaufeldicke zu-
nehmend. Lediglich im Bereich des sich im wesentli-
chen vom Schaufelgrund zur Schaufelvorderkante hin
erstreckenden Fillkanales erfolgt entsprechend der
Kontur bzw. der GréRRe des Fllschlitzes bzw. des Fill-
kanales eine Ortliche Ausbuchtung bzw. Auswdlbung an
der Schaufel. Diese bleibt jedoch im wesentlichen im
Bereich des Schaufelendes bzw. der Schaufelvorder-
kante angeordnet. Die Anzahl und die Grofke der Full-
schlitze sowie deren Ausfiihrung richtet sich im wesent-
lichen nach der gewlinschten Zeit zum Fllen des Re-
tarderkreislaufes und dem geforderten Flissigkeits-
durchsatz zur Abfuhr der entwickelten Warme. Eine der-
artige Ausfiihrung der Fllkanale erméglicht es, im so-
genannten spieRenden Betrieb, d.h. beim Abfedern der
von der Bohrspindel oder vom Pumpenrotor aufge-
brachten Ruckstellkraft, eine ungestérte Meridianstro-
mung zwischen Rotor- und Statorschaufelrad zu erzeu-
gen.

[0009] Andere Ausflihrungen der Fillkandle sind
ebenfalls denkbar, beispielsweise in Form von Fiillnok-
ken oder in eine Uber die gesamte Breite verdickte
Schaufel eingearbeitete Schlitze.

[0010] Im geschlossen ausgefiihrten Kreislauf ist ein
Betriebsmittelbehaltnis integriert. Dieses ist in Einbau-
lage oberhalb des Retarders angeordnet. Dies ermdg-
licht es, evt. Leckageverluste schnell durch Zufiihrung
zum Arbeitsraum auszugleichen.

[0011] Die erfindungsgemalfe Lésung der Aufgabe ist
nachfolgend anhand von Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Antriebssystem,
einsetzbar sowohl fiir eine Tiefbohrvorrichtung
als auch eine Tiefbohrpumpenvorrichtung in
Einbaulage;

Fig. 2 eine Ansicht A-A gemaR Fig. 1 auf ein Stator-

schaufelrad.
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[0012] Die Figur 1 verdeutlicht einen Ausschnitt aus
einem Antriebssystem 1, wie es fir eine Tiefbohrvorrich-
tung oder eine Tiefbohrpumpenvorrichtung einsetzbar
ist. Dieses umfaldt, hier im einzelnen nicht dargestellt,
eine Antriebsmaschine und wenigstens ein, wenigstens
mittelbar Uber die Antriebsmaschine rotierend antreib-
bares Abtriebsbauteil. Dieses ist

a) im Fall der Tiefbohrvorrichtung als Bohrspindel,
bzw.

b) im Fall der Tiefbohrpumpenvorrichtung als Pum-
penrotor, der beispielsweise als Schraubenspindel
ausgefihrt sein kann, ausgefihrt.

Im allgemeinen wird die Bohrspindel und der Pumpen-
rotor nicht direkt mit der Antriebswelle der Antriebsma-
schine sondern Uber ein Gesténge gekoppelt sein. Das
Gestange wird in diesem Fall ebenfalls als Bestandteil
des Abtriebs angesehen.

[0013] Erfindungsgemal ist zwischen der Antriebs-
maschine und dem Abtriebsbauteil ein hydrodynami-
scher Retarder 2 vorgesehen, d.h. zwischen Antriebs-
maschine und Gestange und/oder Bohrspindel und
Pumpenrotor. Der hydrodynamische Retarder 2 umfaflt
ein Rotorschaufelrad 3 und ein Statorschaufelrad 4,
welche miteinander einen torusférmigen Arbeitsraum 5
bilden. Der hydrodynamische Retarder, insbesondere
das Statorschaufelrad 4, ist in einem Gehause 6 gela-
gert. Das Rotorschaufelrad 3 steht stdndig wenigstens
mittelbar mit der Antriebsmaschine in Triebverbindung.
Es kann dazu drehfest wenigstens mittelbar mit einer
hier im einzelnen nicht dargestellten Antriebswelle oder
den Abtriebsbauteilen gekoppelt sein. In der dargestell-
ten Ausfiihrung handelt es sich um ein mit der Bohrspin-
del der Tiefbohrvorrichtung oder dem Pumpenrotor ei-
ner Tiefbohrpumpenvorrichtung drehfest gekoppeltes
Bauteil 7.

[0014] Das Rotorschaufelrad 3 und das Statorschau-
felrad 4 weisen eine schrage Beschaufelung 8 bzw. 9
auf, d.h. die Schaufeln sind gegenuber der Trennebene
E zwischen dem Rotor 3 - und dem Statorschaufelrad 4
geneigt angeordnet. Die Schaufelrichtung, d.h. die Nei-
gung der einzelnen Schaufeln gegenlber dem jeweili-
gen Schaufelgrund - fir das Statorschaufelrad mit 10,
fur das Rotorschaufelrad mit 11 bezeichnet - zum jewei-
ligen Schaufelende hin - fir das Rotorschaufelrad mit
12 und das Statorschaufelrad mit 13 bezeichnet, in
Richtung der Trennebene E ist derart gewahlt, da® im
Normalbetrieb, d.h. beim Antrieb der Bohrspindel bzw.
des mit diesem drehfest verbundenen Bauteiles 7 oder
des Pumpenrotors bzw. des mit diesem drehfest gekop-
pelten Bauteiles 7 Uber die Antriebsmaschine das Ro-
torschaufelrad 3 fortlaufend mitgefiihrt wird, jedoch auf-
grund der schréagen Beschaufelung sich kein geschlos-
sener Kreislauf von Betriebsmittel zwischen dem Rotor-
und Statorschaufelrad entstehen kann. Die Arbeitswei-
se des Rotorschaufelrades 3 in diesem Betriebszustand
kann als "fliehend" gegeniiber dem Statorschaufelrad
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bezeichnet werden. Das Betriebsmittel verbleibt im we-
sentlichen zwischen den zwei einander benachbarten
Schaufeln der Beschaufelung 9 des Rotorschaufelra-
des 3. Es findet keine Umwalzung in Richtung des Sta-
torschaufelrades 4 dahingehend statt, daR ein Brems-
reaktionsmoment erzeugt wird. Der hydrodynamische
Retarder 2 arbeitet somit im Normalbetrieb des An-
triebssystems im wesentlichen mit der Wirkung eines
Freilaufes. Bei der Auslegung des Antriebssystems ist
lediglich die zur Rotation des Rotorschaufelrades 3 und
damit die zur Umwalzung des Betriebsmittels durch das
Rotorschaufelrad 3 geringe erforderliche Leistung zu
bertcksichtigen.

[0015] Im Normalbetrieb wird das Drehmoment von
der Antriebsmaschine auf das rotierend antriebbare Ab-
triebsbauteil -

a) im Fall der Tiefbohrvorrichtung auf die mehrere
hundert Meter lange Bohrspindel und

b) im Fall der Tiefbohrpumpenvorrichtung auf den
sich ebenfalls tber eine erhebliche Distanz erstrek-
kenden Pumpenrotor -

Ubertragen. Dies fuhrt dazu, daf® aufgrund der Lange
der Abtriebsbauteile diese der Torsion ausgesetzt sind.
Die Torsionskrafte werden in den Abtriebsbauteilen ge-
speichert. Die Verdrehung der Abtriebsbauteile in Rota-
tionsrichtung fihrt dazu, daR diese beim Abschalten der
Antriebsmaschine einer Riickstellkraft ausgesetzt sind
bzw. ein Ruckstellmoment gegenuber der Antriebsma-
schine auslésen. Das Riickstellmoment fiihrt zur L6-
sung der Verdrehung, was je nach GréRe zu einer
stolRartigen Belastung der Antriebsmaschine und der
dieser nachgeschalteten Bauteile flihren kann.

[0016] Das Rotorschaufelrad 3 des hydrodynami-
schen Retarders 2 wird bei Ruckstellung der Bohrspin-
del bzw. des Pumpenrotors aufgrund der wenigstens
mittelbar drehfesten Verbindung mit dieser bzw. diesem
oder einem mit dieser bzw. diesem verbundenem Bau-
teil 7 entgegen der Drehrichtung im Normalbetrieb - der
Normalbetrieb ist hier mit || bezeichnet, die entgegen-
gesetzte Drehrichtung mit | - bewegt. Aufgrund der
schragen Beschaufelung arbeitet der hydrodynamische
Retarder beim Ruckstellen wie eine hydrodynamische
Bremse, d.h. im sogenannten "spieRenden" Betrieb.
[0017] Entsprechend des Fillungsgrades und der
Umfangsgeschwindigkeit im Bereich der Lagerung des
Rotorschaufelrades 3 wird ein bestimmtes Bremsmo-
ment am Statorschaufelrad 4 erzeugt, dal® dem Riick-
stellmoment entgegengesetzt gerichtet ist und damit
der Abfederung des Ruickstellmomentes dient.

[0018] Da der hydrodynamische Retarder 2 aufgrund
der schragen Beschaufelung und der Moglichkeit, ent-
sprechend der Schaufelrichtung eine Freilaufwirkung zu
erzielen, standig beflllt sein kann, ist das Vorsehen ei-
nes separaten Zuund Abflusses flir den Normalbetrieb
Il des gesamten Antriebssystems nicht erforderlich. Im
Normalbetrieb, d.h. beim Antrieb der Bohrspindel oder
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des Pumpenrotors Uiber die Antriebsmaschine, wird das
Betriebsfluid vom Rotorschaufelrad 3 mitgefuihrt und
umgewalzt. Ein sogenannter Arbeitskreislauf zwischen
dem Rotor- und dem Statorschaufelrad 3 bzw. 4 wird
lediglich im Falle der Riickstellung der Bohrspindel oder
des Pumpenrotors erzeugt.

[0019] Dem torusférmigen Arbeitsraum 5 zwischen
Rotor- und Statorschaufelrad ist ein geschlossener
Kreislauf fir das Betriebsfluid zugeordnet, welcher hier
mit 14 bezeichnet ist. Der geschlossene Kreislauf 14
dient dazu, erwarmtes Betriebsmittel aus dem torusfor-
migen Arbeitsraum 5 herauszufiihren und diesem nach
AbkuUhlung direkt wieder zuzufiihren oder eventuell Gber
einen hier, im einzelnen nicht dargestellten Warmetau-
scher zu fihren und dem hydrodynamischen Retarder
wieder zuzufiihren. Der Austritt aus dem torusférmigen
Arbeitsraum wird iber Schlitze 15 im Schaufelgrund 10
des Statorschaufelrades 4 ermdglicht. Die Zufuhr des
Betriebsmittels erfolgt nach erfolgter Kiihlung tber ent-
sprechende Einrichtungen im Statorschaufelrad 4. Die-
se Einrichtungen kdnnen beispielsweise als sogenann-
te Flllschlitze 16 ausgefiihrt sein, die den Fllkanal bil-
den. Zu diesem Zweck ist die Beschaufelung des Sta-
torschaufelrades, wie in Figur 2 dargestellt, derart aus-
gefiihrt, dal} die Fullschlitze tragenden Schaufeln be-
zuglich ihrer Vorder 20 - und Ruckseite 21 nicht parallel
verlaufen. Im besonderen werden die Schaufeln vom
Schaufelgrund ausgehend zum Schaufelende - hier al-
so vom Schaufelgrund 10 zum Schaufelende 13 - hin,
verjingend ausgefihrt. Im Schaufelgrund weist dabei
die den Fllschlitz tragende Schaufel eine Starke auf,
die es ermdglicht, den gesamten Fillschlitz vom Quer-
schnitt her in der Schaufel zu integrieren. Vom Schau-
felgrund 10 zum Schaufelende 13, hier der Schaufelvor-
derkante, hin, verkleinert sich die Schaufeldicke zuneh-
mend. Lediglich im Bereich des sich im wesentlichen
vom Schaufelgrund 10 zur Schaufelvorderkante hin er-
streckenden Fllkanales erfolgt entsprechend der Kon-
tur bzw. der GréRe des Fiillschlitzes bzw. des Fullkana-
les eine ortliche Ausbuchtung bzw. Auswdélbung an der
Schaufel. Diese bleibt jedoch im wesentlichen im Be-
reich des Schaufelendes bzw. der Schaufelvorderkante
angeordnet. Die Anzahl und die GréRe der Fillschlitze
16 sowie deren Ausflihrung richtet sich im wesentlichen
nach der gewlinschten Zeit zum Fillen des Retarder-
kreislaufes und dem geforderten Flissigkeitsdurchsatz
zur Abfuhr der entwickelten Bremswarme. Eine derarti-
ge Ausfiihrung der Fillkanale ermdglicht es, im soge-
nannten spielenden Betrieb, d.h. beim Abfedern der
von der Bohrspindel aufgebrachten Ruckstellkraft, eine
ungestorte Meridianstrémung zwischen Rotor- und Sta-
torschaufelrad zu erzeugen.

[0020] Neben den hier dargestellten vorteilhaften
Ausfihrungen der Fillschlitze ist es ebenfalls denkbar,
die Beschaufelung des Statorschaufelrades mit Full-
schlitzen derart zu versehen, daf} entweder lediglich der
Bereich der Flllschlitze vom Schaufelgrund zum
Schaufelende hin verstarkt oder aber die gesamte
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Schaufel, welche die Fullschlitze tragt, verdickt ausge-
fuhrt ist. Diese beiden letztgenannten Moglichkeiten be-
wirken jedoch das Entstehen von Verwirbelungen und
Abreilen der Strdomung im Bereich dieser derart gestal-
teten Schaufeln im spieRenden Betrieb.

[0021] In dem geschlossenen Kreislauf 14 kann eine
Einrichtung zur Kiihlung, beispielsweise in Form eines
Warmetauschers, angeordnet sein. Der geschlossene
Kreislauf 14 kann jedoch auch derart gestaltet werden,
daR aufgrund von dessen Lange bzw. der Mdéglichkeit
der Zwischenlagerung des Betriebsmittels bereits eine
Kihlung erfolgt. Auf einen externen Kihlkreislauf kann
daher verzichtet werden.

[0022] Furdie konstruktive Ausgestaltung und Einbin-
dung des hydrodynamischen Retarders gibt es eine
Vielzahl von Méglichkeiten. Erfindungswesentlich ist je-
doch eine Anordnung eines hydrodynamischen Retar-
ders in einer Tiefbohrvorrichtung zwischen Antriebsma-
schine und Bohrspindel, und in einer Tiefbohrpumpen-
vorrichtung zwischen Antriebsmaschine und dem Pum-
penrotor.

Patentanspriiche

1. Tiefbohr- oder Tiefbohrpumpenvorrichtung, umfas-
send

1.1 eine Antriebsmaschine;

1.2 ein von der Antriebsmaschine wenigstens
mittelbar antreibbares Bauteil (7);

1.3 das antreibbare Bauteil (7) ist entweder ei-
ne Bohrspindel oder ein Gestdnge mit einem
wenigstens mittelbar angekoppelten und an-
treibbaren Pumpenrotor;

1.4 eine zwischen Antriebsmaschine und dem
antreibbaren Bauteil (7) angeordnete Einrich-
tung zur Kompensation der bei Anderung des
Betriebszustandes moglichen auftretenden
Rickstellmomente am antreibbaren Bauteil
(7);

gekennzeichnet durch die folgenden Merk-
male:

1.5 die Einrichtung ist als hydrodynamischer
Retarder (2), umfassend ein Rotor (3)- und ein
Statorschaufelrad (4), ausgefuhrt;

1.6 Rotorschaufelrad (3) und Statorschaufelrad
(4) bilden miteinander einen torusférmigen Ar-
beitsraum (5), welcher bei Betrieb der Tiefbohr-
oder Tiefbohrpumpenvorrichtung stets befllt
ist;

1.7 das Rotorschaufelrad (3) steht wenigstens
mittelbar mit der Antriebsmaschine in standiger
Triebverbindung;

1.8 die Beschaufelung (8, 9) von Rotor (3) - und
Statorschaufelrad (4) ist derart geneigt gegen-
Uber einer Trennebene zwischen dem Rotor
(3)- und dem Statorschaufelrad (4) ausgefiihrt,
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dafd aufgrund der Schaufelrichtung (10, 11)

1.8.1 in der Betriebsweise des Antriebes
des antreibbaren Bauteiles (7) das Rotor-
schaufelrad (3) im wesentlichen im Freilauf
rotiert, und

1.8.2 im Fall der Unterbrechung des Kraft-
flusses beim Auftreten von Ruckstellmo-
menten am antreibbaren Bauteil (7) zwi-
schen Rotorschaufelrad (3) und Stator-
schaufelrad (4) ein Bremsmoment erzeugt
wird.

2. Tiefbohr- oder Tiefbohrpumpenvorrichtung nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch die folgenden
Merkmale:

2.1 das Statorschaufelrad (4) weist im Schau-
felgrund (10) schlitzfsrmige Offnungen (15)
auf;

2.2 der Beschaufelung (8) des Statorschaufel-
rades (4) sind Einrichtungen zur Befiillung des
hydrodynamischen Retarders (2) zugeordnet;
2.3 die schlitzférmigen Offnungen (15) und die
Einrichtungen zur Beflllung sind miteinander
Uber einen Kreislauf gekoppelt.

3. Tiefbohr- oder Tiefbohrpumpenvorrichtung nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da der
Kreislauf als geschlossener Kreislauf ausgefiihrt
ist.

4. Tiefbohr- oder Tiefbohrpumpenvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Retarder frei von einem externen
Kihlkreislauf ist.

5. Tiefbohr- oder Tiefbohrpumpenvorrichtung nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl im ge-
schlossenen Kreislauf ein Warmetauscher vorge-
sehen ist.

6. Tiefbohr- oder Tiefbohrpumpenvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 2 bis 5, gekennzeichnet durch
die folgenden Merkmale:

6.1 in der Beschaufelung (8) des Statorschau-
felrades (4) sind Fillkanale (16) integriert;

6.2 die Fillkandle (16) tragenden Schaufeln
sind vom Schaufelgrund (10) bis hin zur Schau-
felvorderkante (13) verjiingend ausgefiihrt;
6.3 im Bereich der Schaufelvorderkante (13) ist
in der Ruckseite der Schaufel eine 6rtliche Ver-
dickung fiir den Fillkanal (16) vorgesehen.

7. Tiefbohr- oder Tiefbohrpumpenvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB bezogen auf die Einbaulage des hydrody-
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namischen Retarders (2) im Kreislauf ein Hochbe-
halter vorgesehen ist, welcher einen bestimmten
Betriebsmittelspiegel aufweist.

Verwendung eines hydrodynamischen Retarders
(2) in einer Tiefbohr- oder Tiefbohrpumpenvorrich-
tung zwischen einer Antriebsmaschine und einem
rotierend antreibbaren Abtrieb zur Kompensation
vom Abtrieb im Fall der Unterbrechung des Kraft-
flusses im Antriebssystem (1) ausgeldster Riick-
stellmomente.

Claims

Deep drilling apparatus or deep-well pump appara-
tus, comprising:

1.1 a driving motor,

1.2 a component (7) which can be driven at
least indirectly by the driving motor,

1.3 the drivable component (7) is either a drill-
ing spindle or a rod linkage having a drivable
pump rotor which is at least indirectly coupled,
1.4 a device arranged between driving motor
and the drivable component (7) for compensat-
ing the restoring moments on the drivable com-
ponent (7) which may occur on a change in the
operating state,

characterised by the following features:

1.5 the device is configured as a hydrodynamic
retarder (2) having a rotor blade wheel (3) and
a stator blade wheel (4),

1.6 the rotor blade wheel (3) and the stator
blade wheel (4) together form a toroidal working
space (5) which is always filled during operation
of the deep drilling apparatus or deep-well
pump apparatus,

1.7 the rotor blade wheel (3) is at least indirectly
in continuous driving connection with the driv-
ing motor,

1.8 the blades (8, 9) of rotor blade wheel (3)
and stator blade wheel (4) are sloped relative
to a plane of separation between the rotor blade
wheel (3) and stator blade wheel (4) such that,
owing to the direction of the blades (10,11)

1.8.1 the rotor blade wheel (3) rotates sub-
stantially in a freewheeling manner during
operation of the drive of the drivable com-
ponent (7), and

1.8.2 a braking moment is produced during
occurrence of restoring moments on the
drivable component (7) between rotor
blade wheel (3) and stator blade wheel (4),
occurring during interruption of power flow.
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2,

@

Deep drilling apparatus or deep-well pump appara-
tus according to claim 1, characterised by the fol-
lowing features:

2.1 the stator blade wheel (4) comprises slotted
openings (15) in the blade base (10),

2.2 devices for filling of the hydrodynamic re-
tarder (2) are associated with the blades (8) of
the stator blade wheel (4),

2.3 the slotted openings (15) and the devices
for filling are coupled to each other via a loop.

Deep drilling apparatus or deep-well pump appara-
tus according to claim 2, characterised in that the
loop is a closed loop.

Deep drilling apparatus or deep-well pump appara-
tus according to either claim 2 or claim 3, charac-
terised in that the retarder is devoid of an external
cooling loop.

Deep drilling apparatus or deep-well pump appara-
tus according to claim 4, characterised in that a
heat exchanger is provided in the closed loop.

Deep drilling apparatus or deep-well pump appara-
tus according to any one of claims 2 to 5, charac-
terised by the following features:

6.1 filling channels (16) are integrated in the
blades (8) of the stator blade wheel (4),

6.2 the blades carrying the filling channels (16)
taper from the blade base (10) to a front edge
(13) thereof,

6.3 local thickening for the filling channel (16)
is provided in the region of the blade front edge
(13) at a back side of the blade.

Deep drilling apparatus or deep-well pump appara-
tus according to any one of claims 2 to 6, charac-
terised in that, relative to the fitting position of the
hydrodynamic retarder (2), a high-level tank is pro-
vided in the loop and is filled to a certain level with
working medium.

Use of the hydrodynamic retarder (2) in a deep drill-
ing apparatus or deep-well pump apparatus be-
tween a driving motor and a power take-off, drivable
so as to rotate, for compensating the power take-
off during interruption of power flow in the drive sys-
tem (1) of triggered restoring moments.

Revendications

1.

Dispositif de forage profond ou de pompe de puits
profond, comprenant :
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1.1 - une machine d'entrainement ;

1.2 -un élément (7) entrainé, au moins indirec-
tement, par la machine d'entrainement ;

1.3 - I'élément (7) entrainé étant constitué soit
d'un fuseau de forage, soit de tiges couplées
avec, et entrainant, un rotor de pompe, au
moins indirectement ;

1.4 - un dispositif installé entre la machine d'en-
trainement et I'élément (7) entrainé pour la
compensation des moments en retour qui peu-
vent se présenter sur I'élément (7) entrainé lors
d'une variation de I'état de fonctionnement ;
caractérisé par les caractéristiques
suivantes :

1.5 - le dispositif est réalisé sous la forme d'un
retardateur (2) hydrodynamique, comprenant
une roue a aubes mobile montée sur un rotor
(3) et une roue a aubes fixe (4) montée sur un
stator ;

1.6 la roue a aubes montée sur rotor (3) et la
roue a aubes montée sur stator (4) constituent
ensemble un espace de travail (5) en forme de
tore, qui est toujours rempli lorsque le dispositif
de forage profond ou de pompe de puits pro-
fond est en service ;

1.7 - la roue a aubes montée sur rotor (3) est
en permanence reliée, au moins indirectement,
a la machine d'entrainement ;

1.8 - l'aubage (8, 9) de la roue a aubes montée
sur rotor (3) et de la roue a aubes montée sur
stator (4) est incliné par rapport a un plan de
séparation entre la roue a aubes montée sur
rotor (3) et de la roue a aubes montée sur stator
(4) de telle maniére que, en raison de la direc-
tion des aubes (10, 11)

1.8.1 dans un mode de fonctionnement
d'entrainement de I'élément (7) entrainé, la
roue a aubes montée sur rotor (3) tourne
essentiellement en rotation libre, et

1.8.2 en cas d'interruption du flot d'énergie,
au moment ou se produisent des moments
en retour sur I'élément (7) entrainé, un mo-
ment de freinage est produit entre la roue
a aubes montée sur rotor (3) et la roue a
aubes montée sur stator (4).

2. Dispositif de forage profond ou de pompe de puits

profond selon la revendication 1, caractérisé par
les caractéristiques suivantes :

2.1 la roue a aubes montée sur stator (4) pré-
sente, ala base des aubes (10), des ouvertures
(15) en forme de fente ;

2.2 des dispositifs pour le remplissage du re-
tardateur (2) hydrodynamique sont associés
aux aubes (8) de la roue a aubes montée sur
stator (4) ;
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2.3 les ouvertures en forme de fente (15) et les
dispositifs pour le remplissage sont reliés entre
eux par un circuit.

Dispositif de forage profond ou de pompe de puits
profond selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que le circuit est réalisé sous la forme d'un
circuit fermé.

Dispositif de forage profond ou de pompe de puits
profond selon une des revendications 2 ou 3, ca-
ractérisé par le fait que le retardateur est libre d'un
circuit de refroidissement externe.

Dispositif de forage profond ou de pompe de puits
profond selon la revendication 4, caractérisé par
le fait qu'un échangeur de chaleur est prévu dans
le circuit fermé.

Dispositif de forage profond ou de pompe de puits
profond selon une des revendications 2 a 5, carac-
térisé par les caractéristiques suivantes :

6.1 des canaux de remplissage (16) sont inté-
grés dans les aubes (8) de la roue a aubes
montée sur stator (4) ;

6.2 les aubes portant les canaux de remplissa-
ge (16) se rétrécissent a partir de leur base (10)
en direction du bord d'attaque (13) ;

6.3 un renflement local est prévu sur le coté ar-
riere de l'aube pour le canal de remplissage
(16) dans la région du bord d'attaque (13) des
aubes.

Dispositif de forage profond ou de pompe de puits
profond selon une des revendications 2 a 6, carac-
térisé par le fait que, un réservoir haut est prévu
dans le circuit par rapport a I'emplacement du re-
tardateur hydrodynamique (2), lequel réservoir pré-
sente un certain niveau de fluide de fonctionne-
ment.

Utilisation d'un retardateur hydrodynamique (2)
dans un dispositif de forage profond ou de pompe
de puits profond entre une machine d'entrainement
et un élément entrainé en rotation pour la compen-
sation des moments en retour générés par I'élé-
ment entrainé en cas d'interruption du flot d'énergie
dans le systeme d'entrainement (1).
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