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(57) Zusammenfassung: Offenbart werden Systeme, Ver-
fahren und Vorrichtungen, die die Montage von Ausgleichs-
gewichten an einer Turbine erleichtern. In einer Ausfiih-
rungsform umfasst eine Vorrichtung: ein Basisteil mit einem
Hohlraum und einer Eingriffsspitze, die zum Verbinden mit
einem Ausgleichsgewicht ausgebildet ist; und ein inneres, in-
nerhalb des Hohlraums des Basisteils angeordnetes Bauteil,
wobei das innere Bauteil eine innere Spitze an einem ersten
Ende aufweist, und die innere Spitze zum Betétigen einer
mit dem Ausgleichsgewicht verbundenen Feststellschraube
ausgebildet ist.
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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft Tur-
binen und insbesondere Systeme und Verfahren zum
Montieren von Ausgleichsgewichten innerhalb einer
Turbine und auf Bauteilen einer Turbine.

[0002] Einige Kraftwerke, zum Beispiel bestimmte
Kernkraftwerke, Gasturbinen- oder Kombikraftwerke
setzen in ihren Konstruktionen und im Betrieb Tur-
binen ein. Einige dieser Turbinen weisen rotieren-
de Bauteile und Baugruppen (z. B. einen Trommel-
rotor, Leitrad und Laufrad, usw.) auf, die wahrend
des Betriebs mit hoher Drehzahl und engen Tole-
ranzen innerhalb eines Gehauses der Turbine rotie-
ren. Ein Auswuchten dieser Bauteile oder Baugrup-
pen (z. B. gleichmaRige Gewichtsverteilung um ei-
nen Mittelpunkt des Rotors) kann fir einen effizien-
ten und sicheren Betrieb erforderlich sein, wodurch
Verschleifd und Vibrationen reduziert werden. Einige
Systeme kénnen aufgrund von Produktionsschwan-
kungen, Materialzusammensetzungen, Gestaltungs-
I6sungen, Bauteilausrichtungen, usw. von Beginn an
unausgewuchtet sein. In diesen Systemen kénnen
Ausgleichsgewichte (z. B. Rotorausgleichsgewich-
te, Trimmungsausgleichsgewichte, usw.) eingesetzt
werden, um diese unausgewuchteten Bauteile zu
wuchten, nachdem sie im Turbinengehduse/mantel
eingebaut wurden. Diese Ausgleichsgewichte kon-
nen wahrend des Zusammenbaus von einem Tech-
niker an der Turbine (z. B. auf einem Rad, einer Wel-
le, usw.) befestigt werden, wobei Position und Gro-
Re dieser Ausgleichsgewichte so gewahlt werden,
dass einer bekannten Unwucht im System entgegen-
gewirkt wird. In einigen Systemen befinden sich die-
se Ausgleichsgewichte auf den auleren Turbinen-
réadern (z. B. wo der Zugang einfach ist). Die Mon-
tage kann jedoch selbst auf den &ufReren Turbinen-
réadern schwierig sein und/oder durch die Anlagen-
gestaltung eingeschrankt werden, da der Zugang zu
den auBeren Turbinenrédern das Arbeiten durch klei-
ne Zugangsoffnungen erfordert, die durch abnehm-
bare Klappen abgedeckt werden. Diese kleinen Zu-
gangsoOffnungen sind ausgestaltet, um gréRere De-
montagen fur die Turbinenwartung zu vermeiden, in-
dem nur ein eingeschrankter Zugang zu den inne-
ren Teilen der Turbine ermdglicht wird. Die GrofRe
der Zugangsoffnung kann jedoch Wartungsvorgén-
ge mit herkdbmmlichen Werkzeugen dort erschweren
und einschranken, wo eine lange Reichweite und ei-
ne genaue Handhabung fiir eine ordnungsgemafiie
Montage erforderlich ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[0003] Offenbart werden Systeme, Verfahren und

Vorrichtungen, die ausgefiihrt sind, um die Monta-
ge von Ausgleichsgewichten an einer Turbine zu er-
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leichtern. In einer Ausflihrungsform umfasst eine Vor-
richtung: ein Basisteil mit einem Hohlraum und einer
Eingriffsspitze, die zur Verbindung mit einem Aus-
gleichsgewicht ausgebildet ist; und ein inneres, im
Hohlraum des Basisteils angeordnetes Bauteil mit
einer inneren Spitze an einem ersten Ende, wobei
die innere Spitze zum Betatigen einer mit dem Aus-
gleichsgewicht verbundenen Feststellschraube aus-
gebildet ist.

[0004] Ein erster Aspekt der Offenbarung sieht ei-
ne Vorrichtung vor, die umfasst: ein Basisteil mit ei-
nem Hohlraum und einer Eingriffsspitze, die zur Ver-
bindung mit einem Ausgleichsgewicht ausgebildet ist;
und ein inneres, im Hohlraum des Basisteils ange-
ordnetes Bauteil mit einer inneren Spitze an einem
ersten Ende, wobei die innere Spitze zum Betétigen
einer mit dem Ausgleichsgewicht verbundenen Fest-
stellschraube ausgebildet ist.

[0005] Ein zweiter Aspekt sieht ein System vor, wel-
ches umfasst: ein Ausgleichsgewicht mit einer Fest-
stellschraube; ein Basisteil mit einem Hohlraum und
einer mit dem Ausgleichsgewicht verbundenen Ein-
griffsspitze; und ein inneres, im Hohlraum des Basis-
teils angeordnetes Bauteil mit einer inneren Spitze an
einem ersten Ende, wobei die innere Spitze zum Be-
tatigen der Feststellschraube ausgebildet ist.

[0006] Ein dritter Aspekt sieht ein Verfahren vor,
welches umfasst: Verbinden eines Basisteils einer
Vorrichtung mit einem Ausgleichsgewicht, wobei das
Ausgleichsgewicht eine Feststellschraube umfasst
und die Vorrichtung ein inneres Bauteil mit einer in-
neren, zum Betétigen der Feststellschraube ausge-
bildeten Spitze umfasst; Handhaben des Ausgleich-
gewichts mittels der Vorrichtung; und Verbinden des
Ausgleichsgewichts mit der Turbine.

[0007] Die erfinderische Vorrichtung umfasst:

— ein Basisteil mit einem Hohlraum und einer Ein-
griffsspitze, die zur Verbindung mit einem Aus-
gleichsgewicht ausgebildet ist; und

— ein inneres, im Hohlraum des Basisteils ange-
ordnetes Bauteil mit einer inneren Spitze an einem
ersten Ende, wobei die innere Spitze zum Beta-
tigen einer mit dem Ausgleichsgewicht verbunde-
nen Feststellschraube ausgebildet ist.

[0008] Die Vorrichtung kann weiterhin eine auf ei-
nem zweiten Ende des inneren Bauteils angeordnete
Festklemmspitze umfassen.

[0009] Zusatzlich oder alternativ umfasst die Vor-
richtung weiterhin ein Festklemmbauteil, das zum
Einsetzen in den Hohlraum und zum Kontaktieren der
Feststellschraube ausgebildet ist, wobei das Fest-
klemmbauteil eine Festklemmspitze umfasst, die sich
Uber die Eingriffsspitze hinaus erstreckt.
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[0010] Zusatzlich oder alternativ umfasst die Vor-
richtung einen ersten Griff, der mit einer uleren
Oberflache des Basisteils verbunden ist. Das Basis-
teil und der erste Griff kdnnen so ausgebildet sein,
dass sie eine geometrische Form bilden, deren Ab-
messungen gréfer sind als die Zugangsoéffnung einer
Turbine.

[0011] Das innere Bauteil ist gegebenenfalls drehbar
innerhalb des Hohlraums.

[0012] Die Eingriffsspitze umfasst gegebenenfalls
ein erstes Gewinde das so ausgebildet ist, dass es zu
einem zweiten durch eine Aufsenkung im Ausgleichs-
gewicht definierten Gewinde passt. Zuséatzlich oder
alternativ ist die innere Spitze austauschbar.

[0013] Vorzugsweise umfasst das System:
—ein Ausgleichsgewicht mit einer Feststellschrau-
be;
— ein Basisteil mit:
— einem Hohlraum, und
— eine mit dem Ausgleichsgewicht verbundene
Eingriffsspitze; und
—ein inneres, innerhalb des Hohlraums des Basis-
teils angeordnetes Bauteil, wobei das innere Bau-
teil eine innere Spitze umfasst, die ausgebildet ist,
die Feststellschraube zu betatigen.

[0014] Das System kann weiterhin eine am zweiten
Ende des inneren Bauteils angeordnete Festklemm-
spitze umfassen.

[0015] In dem System kann das Ausgleichsgewicht
eine um die Feststellschraube angeordnete Aufsen-
kung aufweisen, wobei die Aufsenkung zur Verbin-
dung mit der Eingriffsspitze ausgebildet ist.

[0016] Zusatzlich oder alternativ kann das System
weiterhin ein Festklemmbauteil umfassen, das zum
Einfigen in den Hohlraum ausgebildet ist, wobei das
Festklemmbauteil eine Festklemmspitze umfasst, die
so ausgebildet ist, dass sie sich Uber die Eingriffsspit-
ze hinaus erstreckt.

[0017] Zusatzlich oder alternativ umfasst das Sys-
tem weiterhin einen ersten Griff, der mit einer au3e-
ren Oberflache des Basisteils verbunden ist.

[0018] Gegebenenfalls sind das Basisteil und der
erste Griff so ausgebildet, dass sie eine geometrische
Form bilden, deren Abmessungen gréRer sind als ei-
ne Zugangsoffnung einer Turbine.

[0019] Im Ubrigen kann das innere Bauteil innerhalb
des Hohlraums drehbar sein, und die innere Spitze
kann austauschbar sein.

[0020] Vorzugsweise umfasst das Verfahren:
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—das Verbinden einer Vorrichtung mit einem Aus-
gleichsgewicht, wobei das Ausgleichsgewicht ei-
ne Feststellschraube umfasst und die Vorrichtung
ein inneres Bauteil mit einer inneren Spitze zum
Betatigen der Feststellschraube umfasst;

— das Handhaben des Ausgleichsgewichts inner-
halb einer Turbine mittels der Vorrichtung; und

— das Verbinden des Ausgleichsgewichts mit der
Turbine.

[0021] Das Verbinden des Ausgleichsgewichts kann
umfassen:
— dass Betétigen der Feststellschraube zum Kon-
taktieren der Turbine; und
— das Feststellen der Feststellschraube an der
Turbine.

[0022] Verbinden des Ausgleichsgewichts kann wei-
terhin umfassen:
— das Entfernen des inneren Bauteils aus dem
Hohlraum der Vorrichtung im Anschluss an das
Betétigen der Feststellschraube; und
— das Montieren eines Festklemmbauteils in den
Hohlraum nach dem Entfernen des inneren Bau-
teils.

[0023] Das Verbinden des Ausgleichsgewichts kann
gegebenenfalls das Betatigen der Feststellschraube
in der Turbine durch Betétigen des inneren Bauteils
der Vorrichtung umfassen.

[0024] Weiterhin umfasst das Verbinden des Aus-
gleichsgewichts gegebenenfalls:
— das Betatigen der Feststellschraube zum Kon-
taktieren der Turbine;
— das Feststellen der Feststellschraube an der
Turbine;
— das Abldsen des Basisteils vom Ausgleichsge-
wicht; und
— das Entfernen der Vorrichtung von der Turbine.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Diese und andere Merkmale dieser Erfindung
werden besser verstandlich durch die folgende aus-
fuhrliche Beschreibung der verschiedenen Aspekte
der Erfindung im Zusammenhang mit den beigefiig-
ten Zeichnungen, die verschiedene Ausflihrungsfor-
men der Erfindung darstellen, wobei: |

[0026] Fig. 1 zeigt eine dreidimensionale, perspek-
tivische Teilschnittsansicht eines Teils einer Turbine
gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0027] Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm eines Teils eines Systems gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung.
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[0028] Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockdiagram
eines Teils eines Systems gemaR einer Ausfihrungs-
form der Erfindung.

[0029] Fig. 4 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm eines Teils eines Systems gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0030] Fig. 5 zeigt ein Verfahrensablaufdiagramm,
das einen Prozess gemal einer Ausfiihrungsform der
Erfindung darstellt.

[0031] Fig. 6 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm, das Teile eines Kombikraftwerks gemaf den
Ausfuhrungsformen der Erfindung darstellt.

[0032] Fig. 7 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm, das Teile eines Einzelwellen-Kombikraft-
werks gemaf den Ausfihrungsformen der Erfindung
darstellt.

[0033] Esistanzumerken, dass die Zeichnungen der
Beschreibung nicht zwangsweise mafstablich sind.
Die Zeichnungen sollen lediglich typische Aspekte
der Beschreibung darstellen und sind daher nicht als
den Umfang der Beschreibung einschrankend zu se-
hen. Es versteht sich, dass Elemente mit gleichen
Bezugszeichen in den FIGUREN im Wesentlichen
gleich sind hinsichtlich ihrer Beschreibung. Weiterhin,
in den anhand der Fig. 1-Fig. 7 gezeigten und be-
schriebenen Ausflhrungsformen kénnen gleiche Be-
zugszeichen die gleichen Elemente darstellen. Auf ei-
ne uberflissige Erkldarung dieser Elemente wurde aus
Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. SchlieRlich
versteht sich, dass die Bauteile in den Fig. 1-Fig. 7
und deren zugehdrige Beschreibungen auf jede hier
beschriebene Ausfihrungsform anwendbar sind.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0034] Wie hier angegeben stellen die Aspekte der
Erfindung Systeme, Verfahren und Vorrichtungen be-
reit, die geeignet sind, die Reichweite zu erhéhen
und die Montage/das Auswuchten einer rotierenden
Unterbaugruppe (z. B. Montieren von Ausgleichsge-
wichten) in einer Turbine zu erleichtern, wodurch Vi-
brationen reduziert werden und die betriebliche Effi-
zienz und Langlebigkeit der Turbine verbessert wer-
den. Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung umfassen eine Vorrichtung mit einer Eingriffs-
spitze, die ausgebildet ist, um an einem Ausgleichs-
gewicht (z. B. Uber eine Aufsenkung) befestigt (z. B.
eingeschraubt) zu werden. Die Vorrichtung ermdg-
licht einem Techniker das angebrachte Ausgleichs-
gewicht in einer Turbine mit eingeschranktem Zu-
gang (z. B. durch eine Zugangséffnung) handzuha-
ben und/oder zu bewegen. Der Techniker kann die
Vorrichtung verwenden, um das Ausgleichsgewicht
an einer gewulnschten Position (z. B. innerhalb ei-
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ner Nut oder einem Schlitz eines Turbinenrads) zu
positionieren, zu justieren und festzulegen. Wenn
das Ausgleichsgewicht festgelegt ist, kann der Tech-
niker eine innere Spitze eines in einem Hohlraum
des Basisteils angeordneten inneren Bauteils betati-
gen, um eine Position einer Feststellschraube in dem
Ausgleichsgewicht zu betétigen und dabei das Aus-
gleichsgewicht in der Turbine zu befestigen. In ei-
ner Ausfihrungsform kann das innere Bauteil inner-
halb des Basisteils gedreht werden, um die Feststell-
schraube des Ausgleichsgewichts zur Turbine hin zu
bewegen. Wahrend die Feststellschraube ausfahrt,
kann sie die Turbine kontaktieren (z. B. bei Erreichen
einer Flache des Nutgrunds) und kann dabei das
Ausgleichsgewicht mit Nutflachen in Beriihrung brin-
gen, das Ausgleichsgewicht gegen Teile der Nut dri-
cken und dabei das Ausgleichsgewicht innerhalb der
Nut befestigen. In einer anderen Ausfihrungsform
kann die Feststellschraube in ein passendes Gewin-
de in einer in der Turbine definierten Offnung einge-
schraubt werden. Die Vorrichtung kann weiterhin ein
Festklemmbauteil umfassen, das die Feststellschrau-
be, das Ausgleichsgewicht und/oder das Turbinenrad
festklemmen kann, um das Ausgleichsgewicht in der
Nut zu befestigen, nachdem das Ausgleichsgewicht
an der gewunschten Stelle festgelegt wurde. In einer
Ausfuhrungsform kann das Festklemmbauteil, nach-
dem das Ausgleichsgewicht positioniert und die Fest-
stellschraube befestigt wurde, mindestens ein Teil
der folgenden Teile festklemmen (z. B. durch Eintrei-
ben in eine Oberflache eines Bauteils, wodurch das
Bauteil verformt und dadurch 6értlich festklemmt wird
und eine Drehung des Bauteils verhindert wird): die
Feststellschraube gegen das Ausgleichsgewicht, das
Ausgleichsgewicht gegen die Feststellschraube, und/
oder ein Teil der Turbine gegen das Ausgleichsge-
wicht, um eine Drehung des Ausgleichsgewichts zu
verhindern. Die Vorrichtung kann dann von der Turbi-
ne entfernt werden, indem das Basisteil aus der Auf-
senkung des Ausgleichsgewichts geldst wird (z. B.
ausgeschraubt) und die Vorrichtung von der Turbine
abgezogen wird, wobei das Ausgleichsgewicht in der
gewinschten Position auf der Turbine verbleibt.

[0035] Mit Bezug auf die FIGUREN werden Ausfih-
rungsformen von Systemen, Verfahren und Vorrich-
tungen gezeigt, die ausgeflihrt sind, um die Reich-
weite von Technikern zu erhéhen und die Montage
von Ausgleichsgewichten an Turbinen zu erleichtern.
Die Bauteile in den FIGUREN kdénnen jeweils durch
herkdmmliche Mittel verbunden werden, z. B. durch
einen Bolzen, eine Schraube, eine Schweillung oder
andere bekannte Mittel, wie in den Fig. 1-Fig. 7 an-
gedeutet. Hinsichtlich der Zeichnungen zeigt Fig. 1
eine perspektivische Teilschnittansicht einer Gas-
oder Dampfturbine 10. Die Turbine 10 umfasst ei-
nen Rotor 12 mit einer rotierenden Welle 14 und
mehreren beabstandeten Rotorréder 18. Mehrere ro-
tierende Schaufeln 20 sind jeweils mechanisch mit
den Rotorradern 18 gekoppelt. Insbesondere sind die
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Schaufeln 20 in Reihen angeordnet, die sich jeweils
um den Umfang der Rotorrader 18 erstrecken. Meh-
rere feststehende Leitschaufeln 22 erstrecken sich
umlaufend um die Welle 14, und die Leitschaufeln
befinden sich axial zwischen benachbarten Reihen
von Leitschaufeln 20. Die feststehenden Leitschau-
feln 22 wirken mit den Schaufeln 20 zusammen, um
eine Stufe zu bilden und einen Teil eines Gasstrom-
pfads und/oder Dampfstrompfads durch die Turbine
10 zu definieren.

[0036] Im Betrieb tritt Gas oder Dampf 24 durch ei-
nen Einlass 26 der Turbine 10 ein und wird durch
die feststehenden Leitschaufeln 22 geleitet. Die Leit-
schaufeln 22 leiten das Gas oder den Dampf 24
stromabwarts gegen die Schaufeln 20. Gas oder
Dampf 24 strémt durch die Gbrigen Stufen und bt
eine Kraft auf die Schaufeln 20 aus, die die Welle
14 rotieren lasst. Mindestens ein Ende der Turbine
10 kann sich axial von der rotierenden Welle 14 weg
erstrecken und kann mit einem Verbraucher oder ei-
ner Maschine (nicht gezeigt) verbunden sein, wie et-
wa, jedoch nicht darauf beschrankt, einem Generator
und/oder einer anderen Turbine.

[0037] In einer Ausfiihrungsform kann die Turbine 10
finf Stufen umfassen. Die finf Stufen werden als LO,
L1, L2, L3 und L4 bezeichnet. Die Stufe L4 ist die ers-
te Stufe und ist die kleinste (in radialer Richtung) der
finf Stufen. Die Stufe L3 ist die zweite Stufe und ist
die nachste Stufe in axialer Richtung. Die Stufe L2 ist
die dritte Stufe und ist in der Mitte der funf Stufen dar-
gestellt. Die Stufe L1 ist die vierte und vorletzte Stufe.
Die Stufe LO ist die letzte und (in radialer Richtung)
groRte Stufe. Es versteht sich, dass die funf Stufen
lediglich beispielhaft gezeigt werden und jede Turbi-
ne mehr oder weniger als funf Stufen haben kann.
Wie auRerdem hierin beschrieben wird, erfordern die
Lehren der Erfindung keine mehrstufige Turbine.

[0038] Bezugnehmend auf Fig. 2 wird eine Teil-
schnittansicht eines Teils einer Turbine 50 (z. B. ei-
ner Gasturbine) gemaf den Ausfiihrungsformen ge-
zeigt. Die Turbine 50 umfasst ein rotierendes Bau-
teil 60 (z. B. ein auReres Turbinenrad), das mit ei-
nem Rotor 56 einer Turbine 50 verbunden ist. Wah-
rend des Betriebs kann sich der Rotor 56 innerhalb
der Turbine 50 Gber eine Verbindung mit einem Lager
54 drehen. Wie hier angesprochen kénnen unausge-
wuchtete Drehungen des Rotors 56 und/oder Bau-
teils 60 um eine Mittellinie 52 der Turbine 50 Vibra-
tionen erzeugen. In einer Ausfiihrungsform kann ein
Zugangsraum 70 fur einen Techniker zwischen dem
Lager 54 und einem Mantel 72 der Turbine 50 defi-
niert werden, der teilweise einen Strompfad 64 der
Turbine 50 definiert. Der Zugangsraum 70 fiir einen
Techniker kann einem Techniker ermdglichen, inner-
halb eines Teils der Turbine 50 zu einer inneren Tur-
binenwand 58 zu kriechen. Der Techniker kann in-
nere Teile der Turbine 50 durch eine in der inneren
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Turbinenwand 58 ausgebildeten Zugangsoéffnung 62
betreten. In einer Ausfihrungsform kann der Techni-
ker ein Ausgleichsgewicht 80 (gestrichelt dargestellt)
durch die Zugangso6ffnung 62 verstellen und/oder mit
einem Bauteil 60 (z. B. mittels einer in Fig. 3 gezeig-
ten Vorrichtung 120) verbinden.

[0039] Mit Bezug auf Fig. 3 ist insbesondere ein
schematisches Blockdiagramm eines Teils eines
Systems 100 mit einem Ausgleichsgewicht 110 und
einer Vorrichtung 120 gemaR den Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung gezeigt. In dieser Ausfliihrungs-
form definiert das Ausgleichsgewicht 110 eine Auf-
senkung 114, die zur Aufnahme einer Eingriffsspit-
ze 124 an einem Basisteil 122 der Vorrichtung 120
ausgebildet ist. Wahrend des Betriebs kann sich die
Eingriffsspitze 124 mit der Aufsenkung 114 verbinden
(z. B. Gewinde, Haftverbindung, Einsatzstiick, usw.)
und dabei das Ausgleichsgewicht 110 an der Vorrich-
tung 120 zur Einstellung, Handhabung und Verstel-
lung innerhalb der Turbine 50 (in Fig. 2 gezeigt) zu
befestigen. In einer Ausfihrungsform kann die Auf-
senkung 114 ein Gewinde definieren, das zu einem
passenden Gegengewinde an der Eingriffsspitze 124
passt. Die Gewinde an der Eingriffsspitze 124 und der
Aufsenkung 114 kdnnen als herkdbmmliche Gewinde
(z. B. Gewinde, das zwei Bauteile durch Drehung im
Uhrzeigersinn verbindet) oder als gegenlaufiges Ge-
winde (z. B. Gewinde, das zwei Bauteile durch Dre-
hung gegen den Uhrzeigersinn verbindet) ausgefiihrt
werden. Das Basisteil 122 kann einen ersten Griff
126 zum Verstellen der Vorrichtung 120 und des Aus-
gleichsgewichts 110 umfassen, sowie ein Haltegurt
170, der vorgesehen ist, um an einem Gegenstand
(z. B. einem Techniker, einem Instrument, usw.) an-
gebracht zu werden und zu verhindern, dass die Vor-
richtung 120 in die Turbine 50 fallen kann. In einer
Ausfuhrungsform kénnen der erste Griff 126 und das
Basisteil 122 ausgeflhrt sein, um eine geometrische
Form zu bilden, deren Abmessungen groRer sind als
die Zugangsoffnung 62 (in Fig. 2 gezeigt) in der Tur-
bine 50 (z. B. zwischen einem Turbinenmantel und
einem Rotor), wobei die Form verhindert (es z. B.
geometrisch unmdéglich macht), dass die Vorrichtung
120 in Teile und/oder Hohlrdume der Turbine 50 (in
Fig. 2 gezeigt) passt und/oder unabsichtlich hinein-
fallen kann.

[0040] In einer Ausfiihrungsform kann das Basisteil
122 einen Hohlraum 128 (z. B. zylindrisches Rohr/
Hohlraum) umfassen/festlegen, der zur Aufnahme ei-
nes inneren Bauteils 130 (gestrichelt dargestellt) aus-
gebildet ist. Das innere Bauteil 130 kann sich inner-
halb des Basisteils 122 drehen und eine innere Spit-
ze 132 aufweisen, die ausgebildet ist, um in einen
Teil einer in einer Aufsenkung 114 des Ausgleichsge-
wichts 110 angeordneten Feststellschraube 112 ein-
zugreifen/zu passen. Die innere Spitze 132 kann ei-
ne strukturierte Spitze, eine magnetische Spitze, ei-
ne Sechskantkontur, eine Sichelkontur, eine Kreuz-
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schlitzkontur oder eine beliebige bekannte Gewinde-
befestigungskontur aufweisen. In einer Ausfuhrungs-
form kann das innere Bauteil 130 in dem Hohlraum
128 Uber ein Linearlager und einem Sicherungsring
gehalten werden. Das innere Bauteil 130 kann ei-
nen geschraubten Griff 138 umfassen, der sich an ei-
nem Ende des inneren Bauteils 130 im Wesentlichen
gegeniber der inneren Spitze 132 befindet. In ei-
ner Ausfliihrungsform kann das Einfligen des inneren
Bauteils 130 in das Basisteil 122 die Verwendung ei-
ner Passfedernut, Nut oder eines ahnlichen Ausrich-
tungssystems zur Ausrichtung des inneren Bauteils
130 relativ zum Ausgleichsgewicht 110 und/oder der
Aufsenkung 114 umfassen. In einer anderen Ausflh-
rungsform kann die innere Spitze 132 einen Magnet
und/oder Epoxid aufweisen, um sich mit der Feststell-
schraube 112 zu verbinden und/oder sie zu betati-
gen. In einer Ausfiihrungsform kann das Basisteil 122
einen Schlitz 134 (gestrichelt gezeichnet) definieren,
der zum Aufnehmen eines Festklemmbauteils (z. B.
Festklemmbauteil 200 in Fig. 4) ausgebildet ist. In ei-
ner Ausfiihrungsform kann der Schlitz 134 einen Keil-
schlitz aufweisen.

[0041] Mit Blick auf Fig. 4 wird ein schematisches
Blockdiagramm eines Teils eines Festklemmbauteils
200 gemal den Ausfihrungsformen der Erfindung
gezeigt. In einer Ausfiihrungsform kann das Fest-
klemmbauteil 200 eine Festklemmspitze 240 aufwei-
sen, die sich an einem ersten Ende 242 des Fest-
klemmbauteils 200 gegenliber einem dritten Griff 248
befindet. Das Festklemmteil 200 kann eine Welle 244
aufweisen, die ausgebildet ist, in den Hohlraum 128
des Basisteils 120 (in Fig. 3 gezeigt) eingesetzt zu
werden. Wahrend des Betriebs kann das Festklemm-
bauteil 200 in einer Ausfuhrungsform in die Fest-
stellschraube 112 eingetrieben werden (z. B. durch
ein Moment), wodurch die Feststellschraube 112 am
Ausgleichsgewicht 110 und/oder dem Turbinenrad
festgeklemmt wird. In einer anderen Ausfihrungs-
form kann das Festklemmbauteil 200 in das Gegen-
gewicht 110 nachst zur Feststellschraube 112 getrie-
ben werden, wodurch die Feststellschraube 112 ge-
gen Drehen (z. B. Herausl6sen) gesichert wird. In ei-
ner anderen Ausfiihrungsform kann das Festklemm-
bauteil 200 in einen Teil des Turbinenrads nachst
zum Ausgleichsgewicht 110 getrieben werden, um
das Ausgleichsgewicht 110 am Drehen zu hindern. In
einer Ausfiihrungsform kann sich die Festklemmspit-
ze 240 im Mittelpunkt des Festklemmbauteils 200 be-
finden. In einer anderen Ausfiihrungsform kann sich
die Festklemmspitze 240 radial des Mittelpunkts des
Festklemmbauteils 200 befinden. Wahrend des Be-
triebs kann das Festklemmbauteil 200 in das Basis-
teil 120 eingesetzt werden und die Feststellschraube
112 kontaktieren. In einer Ausfiihrungsform kann die
Festklemmspitze 240 in einem inneren Bauteil 130 (z.
B. an einem der inneren Spitze 132 gegentiberliegen-
den Ende) integriert werden. In einer anderen Aus-
fihrungsform kénnen die Festklemmspitze 240 und
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die innere Spitze 132 austauschbare Kdpfe/Spitzen
(z. B. Steckschlusselsatz, Werkzeugsatz, usw.) sein,
wodurch erméglicht wird, dass das System 100 flr
eine Vielfalt von Turbinen fiir verschiedene Funktio-
nen eingesetzt werden kann. In einer Ausfuhrungs-
form kann das Einfiihren des Festklemmbauteils 200
in das Basisteil 122 den Einsatz einer Passfedernut,
Nut oder einem ahnlichen Ausrichtsystem umfassen,
das ausgebildet ist, um das Festklemmbauteil 200 re-
lativ zur Feststellschraube 112, dem Ausgleichsge-
wicht 110 und/oder der Aufsenkung 114 auszurich-
ten. Es versteht sich, dass die Betatigung sowohl des
inneren Bauteils 130 als auch des Festklemmbauteils
200 manuell, energiebetrieben, pneumatisch, elek-
trisch, magnetisch, hydraulisch oder in jeder beliebi-
gen derzeit bekannten oder spater noch zu entwickel-
ten Betatigungsform erfolgen kann.

[0042] Mit Blick auf Fig. 5 wird ein erlauterndes Ver-
fahrensablaufdiagramm gemaf den Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung gezeigt: Im Prozess P1 wird das
Ausgleichsgewicht 110 mit der Vorrichtung 120 ver-
bunden und zum Handhaben und Montieren in der
Turbine 50 vorbereitet. Dies kann durch Techniker
oder Maschinen auf der Grundlage eines geplanten
oder durch den Benutzer ausgeldsten Montagepro-
zess erfolgen und kann das Entfernen und/oder Abl6-
sen eines auleren Mantels der Turbine 50 umfassen.
Das Verbinden der Vorrichtung 120 und des Aus-
gleichsgewichts 110 kann das Einfihren und/oder
Einschrauben einer Eingriffsspitze 124 des Basisteils
122 in die Aufsenkung 114 umfassen. Die Aufsen-
kung 114 kann ein Gewinde aufweisen, das zu ei-
nem Gewinde auf der Eingriffsspitze 124 passt, wo-
durch eine sichere und I6sbare Verbindung zwischen
der Vorrichtung 120 und dem Ausgleichsgewicht 110
ermoglicht wird. Im Anschluss an den Prozess P1
wird das Ausgleichsgewicht 110 im Prozess P2 in ei-
nen Teil der Turbine 50 eingefihrt und wird um ei-
nen Hohlraum innerhalb der Turbine 50 herum mit-
tels der Vorrichtung 120 gehandhabt und/oder ein-
gestellt. Insbesondere wird das Ausgleichsgewicht
110 mittels der Vorrichtung 120 in eine Montagepo-
sition gebracht (z. B. eine Nut, ein Schlitz oberhalb
einer Turbinenéffnung zur Aufnahme der Feststell-
schraube 112, usw.). In einer Ausfihrungsform kann
das Ausgleichsgewicht 110 innerhalb einer Nut in
der Turbine 50 derart positioniert werden, dass das
Ausgleichsgewicht vor dem Festziehen der Feststell-
schraube 112 Freiraum hat sich umfanglich um die
Nut zu bewegen, jedoch geometrisch gegen ein di-
rektes Abziehen zurlickgehalten wird. Anschlieend
an den Prozess P2 wird im Prozess P3 die Fest-
stellschraube 112 durch das innere Bauteil 130 beta-
tigt, wodurch die Feststellschraube 112 und das Aus-
gleichsgewicht 110 mit einem Bauteil (z. B. Rad, Wel-
le, usw.) der Turbine 110 verbunden wird und das
Ausgleichsgewicht 110 an der Turbine 50 (z. B. vor-
ribergehend oder dauerhaft) befestigt wird. In einer
Ausfiihrungsform kann die innere Spitze 132 in ei-
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nen Teil der Feststellschraube 112 derart eingefuhrt
werden, dass durch Drehung des inneren Bauteils
130 die Feststellschraube 112 zur Turbine 50 hin ein-
geschraubt wird, wodurch die Feststellschraube 112
die Turbine 50 kontaktiert und das Ausgleichsgewicht
110 in die/der Nut der Turbine 50 driickt/sichert. In ei-
ner anderen Ausfihrungsform kann die innere Spitze
132 in einen Teil der Feststellschraube 112 derart ein-
gesetzt werden, dass durch die Drehung des inneren
Bauteils 130 die Feststellschraube 112 in ein passen-
des Gewinde in einer entsprechenden Offnung der
Turbine 50 einschraubt wird.

[0043] AnschlieRend an den Prozess P3 wird in ei-
ner Ausfihrungsform im Prozess P4 die Vorrichtung
120 vom Ausgleichsgewicht 110 geldst und von der
Turbine 50 entfernt. Alternativ wird im Prozess P4
im Anschluss an die Verbindung der Feststellschrau-
be 112 mit der Turbine 50 das innere Bauteil 130
vom Basisteil 122 der Vorrichtung 120 entfernt. In ei-
ner Ausfiihrungsform bleibt das Basisteil 122 mit dem
Ausgleichsgewicht 110 verbunden. Im Anschluss an
den Prozess P4 wird im Prozess P5 das Festklemm-
bauteil 200 in das Basisteil 122 eingefihrt. Durch
Einfihren des Festklemmbauteils 200 in das Basis-
teil 122 kann die Festklemmspitze 240 mit der Fest-
stellschraube 112 gefluchtet werden. In einer ande-
ren Ausfihrungsform kann die Festklemmspitze 240
radial relativ zum Mittelpunkt der Feststellschraube
112 gefluchtet werden. AnschlieRend an den Prozess
P5 kontaktiert im Prozess P6 das Festklemmbau-
teil 200 das Ausgleichsgewicht 110 (z. B. Feststell-
schraube 112) und setzt die Feststellschraube 112
fest, wodurch das Ausgleichsgewicht 110 innerhalb
der Nut in Position gehalten wird, und dient als Hal-
terungselement fir das Ausgleichsgewicht 110. In ei-
ner Ausfuhrungsform kann dies das Auslben einer
Kraft auf das Festklemmbauteil 200 umfassen, wo-
durch die Festklemmspitze 240 die Feststellschrau-
be 112 in einem Teil der Turbine 50 festklemmt und/
oder darin einschraubt, wodurch eine Drehung der
Feststellschraube 112 und/oder die Ablésung des
Ausgleichsgewichts 110 verhindert wird. In einer an-
deren Ausflihrungsform kann das Festklemmbauteil
200 das Ausgleichsgewicht 110 und/oder das Turbi-
nenrad festklemmen. AnschlieRend an den Prozess
P6 wird im Prozess P7 die Vorrichtung 120 vom Aus-
gleichsgewicht 110 abgeldst und von der Turbine 50
entfernt. Das Abldsen der Vorrichtung 120 kann das
Ausschrauben der Eingriffsspitze 124 des Basisteils
122 aus der Aufsenkung 114 umfassen.

[0044] Das Datenflussdiagramm und die Blockdia-
gramme in den FIGUREN erlautern die Architek-
tur, Funktionsweise, sowie den Arbeitsablauf mog-
licher Ausfiihrungen von Systemen, Verfahren und
Computerprogrammprodukten gemaf den verschie-
denen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung. Diesbezlglich kann jeder Block in dem Fluss-
diagramm oder Blockdiagramm ein Modul, Segment
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oder Teil eines Codes darstellen, der eine oder meh-
rere durchfiihrbare Anweisungen zum Ausflihren der
vorgegebenen logischen Funktion(en) umfasst. Es
sei ebenfalls angemerkt, dass in einigen alternati-
ven Ausfiihrungen die in dem Block angegebenen
Funktionen in einer anderen Reihenfolge als in der
in den FIGUREN angegeben Reihenfolge stattfinden
kénnen. Beispielsweise kénnen zwei aufeinander fol-
gend gezeigte Bldcke tatsdchlich im Wesentlichen
gleichzeitig ausgefiihrt werden, oder die Blocke kdn-
nen manchmal in umgekehrter Reihenfolge ausge-
fuhrt werden, abhangig von der damit verbundenen
Funktionsweise. Es wird ebenfalls angemerkt, dass
jeder Block des Blockdiagramms und/oder der Fluss-
diagramm-Darstellung und Kombinationen von BIl6-
cken in den Blockdiagrammen und/oder der Fluss-
diagramm-Darstellung durch spezielle Hardware-ba-
sierte Systeme realisiert werden kdnnen, die die vor-
gegebenen Funktionen oder Tatigkeiten oder Kombi-
nationen von speziellen Hardware- und Computeran-
weisungen durchfiihren.

[0045] Mit Blick auf die Fig. 6 wird eine schemati-
sche Ansicht von Teilen eines Mehrwellen-Kombik-
raftwerks 900 gezeigt. Ein Kombikraftwerk 900 kann
beispielsweise eine Gasturbine 902 aufweisen, die
mit einem Generator 908 wirkverbunden ist. Der Ge-
nerator 908 und die Gasturbine 902 kdnnen mecha-
nisch verkoppelt durch eine Welle 907 werden, die
Energie zwischen einer Antriebswelle (nicht gezeigt)
der Gasturbine 902 und dem Generator 908 Ubertra-
gen kann. Ebenfalls gezeigt in Fig. 6 ist ein Warme-
tauscher 904, der mit einer Gasturbine 902 und einer
Dampfturbine 906 wirkverbunden ist. Der Warmetau-
scher 904 kann fluidtechnisch sowohl mit der Gastur-
bine 902 als auch einer Dampfturbine 906 Uber her-
kémmliche Leitungen (ohne Referenzzeichen) ver-
bunden sein. Wartung und/oder Montage der Gastur-
bine 902 und/oder der Dampfturbine 906 kann den
Einsatz des Systems 100 und/oder der Vorrichtung
120 von Fig. 3 oder anderer hier beschriebener Aus-
fihrungsformen umfassen. Der Warmetauscher 904
kann ein herkdmmlicher Abhitzedampferzeuger (AH-
DE) sein, wie er in herkdmmlichen Kombikraftwerken
eingesetzt wird. Wie aus dem Gebiet der Energieer-
zeugung bekannt ist, kann der AHDE 904 heifl3e Ab-
gase aus der Gasturbine 902 kombiniert mit Was-
serzufuhr nutzen, um Dampf zu erzeugen, der der
Dampfturbine 906 zugefiihrt wird. Die Dampfturbine
906 kann gegebenenfalls mit einem zweiten Genera-
torsystem 908 (liber eine zweite Welle 907) verkop-
pelt werden. Es versteht sich, dass die Generatoren
908 und die Wellen 907 eine beliebige Grofie haben
kdnnen oder von beliebiger im Stand der Technik be-
kannten Bauart sein kdnnen, und abhéngig von deren
Anwendungsféllen oder den Systemen, mit denen sie
verbunden sind, unterschiedlich sein kénnen. Die ge-
meinsame Nummerierung der Generatoren und Wel-
len dient der Ubersichtlichkeit und deuten nicht not-
wendigerweise darauf hin, dass diese Generatoren
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oder Wellen identisch sind. In einer anderen in Fig. 7
gezeigten Ausfiihrungsform kann ein Einwellen-Kom-
bikraftwerk 990 einen einzigen Generator 908 umfas-
sen, der Uber eine einzelne Welle 907 sowohl mit der
Gasturbine 902 als auch der Dampfturbine 906 ver-
koppelt ist. Wartung und/oder Montage der Gasturbi-
ne 902 und/oder der Dampfturbine 906 kann den Ein-
satz des Systems 100 und/oder der Vorrichtung 120
von Fig. 3 oder anderer hier beschriebener Ausfih-
rungsformen umfassen.

[0046] Die Systeme, Verfahren und Vorrichtungen
der vorliegenden Offenbarung sind nicht auf eine
bestimmte Turbine, ein bestimmtes Energieerzeu-
gungssystem oder ein anderes System beschrankt
und kénnen mit anderen Energieerzeugungssyste-
men und/oder Systemen (z. B. Kombikraftwerke,
Gasturbinenkraftwerke, Kernkraftwerke, usw.) einge-
setzt werden. Die Systeme, Verfahren und Vorrich-
tungen der vorliegenden Erfindung kénnen aufer-
dem zusammen mit anderen Systemen eingesetzt
werden, die hier nicht beschrieben sind und die von
der hier beschrieben Stabilitadt, Montagefreundlichkeit
und den Befestigungsmdglichkeiten profitieren kon-
nen.

[0047] Die hierin verwendeten Begriffsbestimmun-
gen dienen lediglich der Beschreibung bestimmter
Ausfiihrungsformen und beabsichtigen nicht, die Of-
fenbarung einzuschrénken. Die hier verwendeten
Singularformen ,ein”, ,eine” und ,der/die/das” sollen
ebenfalls die Pluralformen umfassen, soweit durch
den Zusammenhang nicht eindeutig anderes ange-
geben wird. Es versteht sich weiterhin, dass die Be-
griffe ,umfassen” und/oder ,umfassend”, wenn sie
in dieser Beschreibung verwendet werden, das Vor-
handensein von angegebenen Merkmalen, Ganzzah-
len, Schritten, Betriebsablaufen, Elementen und/oder
Bauteilen beschreiben, jedoch nicht das Vorhanden-
sein oder das Hinzufiigen von einem oder mehreren
Merkmalen, Ganzzahlen, Schritten, Betriebsablau-
fen, Elementen und/oder Bauteilen und/oder Grup-
pen daraus ausschlieRen.

[0048] Diese schriftiche Beschreibung verwendet
Beispiele, um die Erfindung einschlieBlich der besten
Ausfihrungsform zu offenbaren, und ebenfalls um ei-
nem Fachmann zu ermdglichen, die Erfindung aus-
zuftihren, auch zu dem Zwecke, beliebige Vorrich-
tungen oder Systeme herzustellen und beliebige dar-
in aufgenommene Verfahren auszufihren. Der pa-
tentfahige Schutzumfang der Erfindung wird durch
die Anspriiche definiert und kann andere Beispiele
umfassen, die fur den Fachmann offensichtlich sind.
Derartige andere Beispiele sollen in den Schutzum-
fang der Erfindung fallen sofern sie bauliche Elemen-
te aufweisen, die sich nicht vom Wortlaut der An-
spruche unterscheiden, oder sofern sie gleichwertige
bauliche Elemente mit unwesentlichen Unterschie-
den zum Wortlaut der Anspriiche umfassen.
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[0049] Offenbart werden Systeme, Verfahren und
Vorrichtungen die ausgebildet sind, um die Montage
von Ausgleichsgewichten an einer Turbine zu erleich-
tern. In einer Ausfuihrungsform umfasst eine Vorrich-
tung: ein Basisteil mit einem Hohlraum und einer Ein-
griffsspitze, die zum Verbinden mit einem Ausgleichs-
gewicht ausgebildet ist; und ein inneres, innerhalb
des Hohlraums des Basisteils angeordnetes Bauteil,
wobei das innere Bauteil eine innere Spitze an einem
ersten Ende aufweist, und die innere Spitze zum Be-
tatigen einer mit dem Ausgleichsgewicht verbunde-
nen Feststellschraube ausgebildet ist.

Bezugszeichenliste

10 Gas- oder Dampfturbi-
ne 10

12 Rotor 12

14 Rotierende Welle 14

18 Rotorrader 18

20 Rotierende Schaufeln
20

22 Feststehende Leit-
schaufeln 22

24 Gas oder Dampf 24

26 Einlass 26

100 System 100

110 Turbine/Ausgleichsge-
wicht 110

112 Feststellschraube 112

114 Aufsenkung 114

120 Basisteil/Vorrichtung
120

122 Basisteil 122

124 Eingriffsspitze 124

126 Erster Griff 126

128 Hohlraum 128

130 Inneres Bauteil 130

132 Strukturierte Spitze
132

138 Geschraubter Griff 138

170 Haltegurt 170

200 Festklemmbauteil 200

240 Feststellspitze 240

242 Distales Ende 242

244 Welle 244

248 Dritter Griff 248

900 Mehrwellen-Kombik-
raftwerk 900

902 Gasturbine 902

904 Warmetauscher (AH-
DE) 904

906 Dampfturbine 906

907 Welle 907

908 Generator 908

990 Einwellen-Kombikraft-
werk 990

L0, L1,L2, L3 und L4 Finf Stufen

P1 Prozess

P2 Prozess
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P3 Prozess
P4 Prozess
P5 Prozess
P6 Prozess
P7 Prozess
63 Prozess
Patentanspriiche

1. Vorrichtung, umfassend:

ein Basisteil mit einem Hohlraum und einer Eingriffs-
spitze, die zum Verbinden mit einem Ausgleichsge-
wicht ausgebildet ist; und

ein inneres Bauteil, das in dem Hohlraum des Ba-
sisteils angeordnet ist, wobei das innere Bauteil ei-
ne innere Spitze an einem ersten Ende umfasst, und
die innere Spitze zum Betéatigen einer mit dem Aus-
gleichsgewicht verbundenen Feststellschraube aus-
gebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiter umfas-
send ein Festklemmbauteil, das zum Einflgen in den
Hohlraum und zum Kontaktieren der Feststellschrau-
be ausgebildet ist, wobei das Festklemmbauteil eine
Festklemmspitze umfasst, die sich Uber die Eingriffs-
spitze hinaus erstreckt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiter umfassend
einen ersten Griff, der mit einer aul3eren Oberflache
des Basisteils verbunden ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das Basis-
teil und der erste Griff ausgebildet sind, eine geome-
trische Form zu bilden, deren Abmessungen gréf3er
sind als eine Zugangso6ffnung einer Turbine.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das innere
Bauteil innerhalb des Hohlraums drehbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Ein-
griffsspitze ein erstes Gewinde umfasst, das passend
zu einem zweiten, durch eine Aufsenkung im Aus-
gleichsgewicht definierten Gewinde ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die innere
Spitze austauschbar ausgebildet ist.

8. System, umfassend:
ein Ausgleichsgewicht mit einer Feststellschraube;
ein Basisteil, aufweisend:
einen Hohlraum, und
eine mit dem Ausgleichsgewicht verbundene Ein-
griffsspitze, die innerhalb des Hohlraums des Basis-
teils angeordnet ist, wobei die Eingriffsspitze eine in-
nere Spitze zum Betéatigen der Feststellschraube auf-
weist.

9. Verfahren, umfassend:
Verbinden einer Vorrichtung mit einem Ausgleichs-
gewicht, wobei das Ausgleichsgewicht eine Feststell-
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schraube aufweist und die Vorrichtung ein inneres
Bauteil mit einer inneren Spitze aufweist, die zum Be-
tatigen der Feststellschraube ausgebildet ist;
Handhaben des Ausgleichsgewichts innerhalb der
Turbine mittels der Vorrichtung; und

Verbinden des Ausgleichsgewichts mit der Turbine.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Verbin-
den des Ausgleichsgewichts umfasst:
Betétigen der Feststellschraube zum Kontaktieren
der Turbine; und
Festklemmen der Feststellschraube an der Turbine.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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