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(54) Gasturbine mit einer mit Turbulenzfladchen versehenen Anordnung thermoelektrischer Elemente
zur Nutzung von Abwérme, die von der Gasturbine erzeugt wird.

(57) Offenbart ist eine mit Turbulenzflachen versehene Anord-
nung thermoelektrischer Elemente (200), die dazu dient, Abwar-
me zu nutzen, die von einer Gasturbine hervorgebracht wird.
Die mit Turbulenzflachen versehene Anordnung thermoelektri-
scher Elemente (200) ist in einer Gasturbine angeordnet. Die
mit Turbulenzflachen versehene Anordnung thermoelektrischer
Elemente (200) wandelt Heissabgaswarme, die von der Turbi-
ne erzeugt wird in elektrische Energie um. Die elektrische Ener-
gie, die mittels der mit Turbulenzflachen versehenen Anordnung
thermoelektrischer Elemente (200) erzeugt wird, kann genutzt
werden, um elektrische Komponenten zu bestromen, die um das
Turbinentriebwerk angeordnet sind.

TURBINENACHSE
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gasturbine mit einer mit Turbulenzflachen versehenen Anordnung thermo-
elektrischer Elemente, um Abwarme zu nutzen, die von der Gasturbine hervorgebracht wird.

[0002] Um Probleme in Zusammenhang mit steigenden Brennstoffkosten und der erhéhten Nachfrage nach effizienteren,
umweltfreundlichen Stromerzeugungssystemen und Industrieanlagen zu ldsen, wurde eine Abwéarmerlickgewinnungs-
technologie entwickelt, die Abwarme von Abgasstrémen, die von Gasturbinen erzeugt werden, in nutzbare Elektrizitat um-
wandelt. Ein bisher verwendeter Ansatz zur Erzeugung von Strom aus Abwarme, die von Gasturbinen erzeugt wird, ist ein
thermoelektrisches Modul, das aus thermoelektrischen Elementen gebildet wird. Allerdings weisen die meisten Ansatze
eines thermoelektrischen Moduls einen verhéltnismassig geringen Umwandlungswirkungsgrad auf. Folglich wurden diese
Arten thermoelektrischer Module bei der Erzeugung elektrischen Stroms nur beschrankt angewendet.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Gasturbine mit einem verbesserten thermoelektrischen Mo-
dul anzugeben, das einen héheren Umwandlungsgrad von Heissgasabwéarme in elektrische Energie aufweist und zudem
die Funktion einer autark arbeitenden Einheit erflllt, ohne auf eine externe Kiihlung angewiesen zu sein.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine, die ein thermoelektrisches Modul aufweist. Die Gasturbine verbrennt Brenn-
stoff und erzeugt Heissabgas. Das thermoelektrische Modul ist in der Gasturbine angeordnet und dazu ausgebildet, von
der Gasturbine durch Verbrennen eines Brennstoffs erzeugbare Heissabgaswarme in elektrische Energie umzuwandeln.

[0005] Das thermoelektrische Modul beinhaltet eine mit Turbulenzflachen versehene Anordnung mehrerer thermoelektri-
scher Elemente, die elektrisch in Reihe geschaltet und parallel warmegekoppelt sind, wobei jedes der mehreren thermo-
elektrischen Elemente ein erstes thermoelektrisches Material und ein zweites thermoelektrisches Material aufweist, die an
einer heissen Verbindungsstelle und an einer kalten Verbindungsstelle miteinander verbunden sind, wobei die kalte Ver-
bindungsstelle mit einer Warmeddmmschicht gegen die Heissabgaswarme beschichtet ist, die den Warmeleitwiderstand
an der kalten Verbindungsstelle erhéht, sodass dadurch im Betrieb die Temperatur an der kalten Verbindungsstelle verrin-
gert ist und zwischen der heissen Verbindungsstelle und der kalten Verbindungsstelle, die thermisch parallel verbunden
sind, ein Temperaturgefélle entsteht, wobei die erzeugte elektrische Energie eine Funktion des Temperaturgefélles ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0006]

Fig. 1 veranschaulicht eine Gasturbine, die ein thermoelekirisches Modul nutzt, das eine mit Turbulenzflachen ver-
sehene Anordnung thermoelektrischer Elemente aufweist, gemass einem Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung; und

Fig. 2 zeigt eine detailliertere Ansicht der mit Turbulenzflachen versehenen Anordnung der thermoelektrischen
Elemente des in Fig. 1 gezeigten thermoelektrischen Moduls in Bezug auf das Gehause der Gasturbine an
dem Heissabgasauslassende gemass einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0007] Mit Bezug auf die Zeichnungen veranschaulicht Fig. 1 schematisch eine Gasturbine 100, in der ein thermoelektri-
sches Modul 150 gemass einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung genutzt werden kann. Dem Fachmann
wird einleuchten, dass Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung nicht auf die Nutzung in Zusammenhang mit
einer Gasturbine beschrankt sind. Die vorliegende Erfindung kann in Verbindung mit Gasturbinen genutzt werden, z.B.
in Triebwerken, die in der Stromerzeugung und in Flugzeugen verwendet werden, in Dampfturbinen und anderen Arten
von Rotationstriebwerken und in Dynamomaschinen, wo es erwlinscht ist, Strom mittels Abwarme zu erzeugen, die von
einer Gasturbine abgegeben wird.

[0008] Wie in Fig. 1 veranschaulicht, gehdren zu der Gasturbine 100 ein Verdichter 105, der durch eine gemeinsame
Welle bzw. einen Rotor 110 mit einem stromabwaérts angeordneten Turbinenabschnitt bzw. einer Turbine 115 mechanisch
verbunden ist, und eine Brennkammer 120, die zwischen dem Verdichter 105 und der Turbine 115 angeordnet ist. Die
Brennkammer 120 nimmt ein Gemisch aus von dem Verdichter 105 stammender Luft sowie Brennstoff auf, das der Brenn-
kammer zugefiihrt wird, um es zu verbrennen. Die Turbine 115 expandiert heisses Gas, das durch Verbrennung des
Brennstoffs in der aus dem Verdichter 105 stammenden Luft erzeugt ist, um eine Umwandlung in mechanische Rotati-
onsenergie zu bewirken.

[0009] Der Verdichter 105 kann mehrere Stufen aufweisen. Jede Stufe kann eine Reihe von Verdichterlaufschaufeln 125
enthalten, auf die eine Reihe von Verdichterstatorschaufeln 130 folgt. Somit kann jede Stufe eine Reihe von um die Welle
110 rotierenden Verdichterlaufschaufeln 125 enthalten, auf die eine Reihe von Verdichterstatorschaufeln 130 folgt, die
wéhrend des Betriebs stationdr bleiben. Die Verdichterstatorschaufeln 130 sind allgemein in Umfangsrichtung voneinan-
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der beabstandet angeordnet und um die Drehachse befestigt. Die Verdichterlaufschaufeln 125 sind in Umfangsrichtung
beabstandet angeordnet und an der Welle 110 angebracht. Wenn die Welle 110 wahrend des Betriebs rotiert, rotieren
die Verdichterlaufschaufeln 125 um diese. Wie dem Fachmann gelaufig ist, sind die Verdichterlaufschaufeln 125 dazu
eingerichtet, dass sie, wenn sie um die Welle 110 gedreht werden, der durch den Verdichter 105 strémenden Luft bzw.
dem Fluid kinetische Energie verleihen.

[0010] Weiter kann die Turbine 115, wie in Fig. 1 veranschaulicht, mehrere Stufen aufweisen. Jede Stufe enthélt in der
Regel mehrere Turbinenschaufeln oder Turbinenlaufschaufeln 135, die im Betrieb um die Welle 110 rotieren, und mehrere
Leitapparate oder Turbinenstatorschaufeln 140, die wahrend des Betriebs stationér bleiben. Die Turbinenstatorschaufeln
140 sind allgemein in Umfangsrichtung voneinander beabstandet und um die Drehachse befestigt. Die Turbinenlaufschau-
feln 135 kdnnen an einem (nicht gezeigten) Turbinenrad befestigt sein, um um die Welle 110 zu rotieren. Es ist einsich-
tig, dass sich die Turbinenstatorschaufeln 140 und die Turbinenlaufschaufeln 135 in dem Heissgaspfad der Turbine 115
befinden.

[0011] Im Betrieb kann die Rotation der Verdichterlaufschaufeln 125 in dem Verdichter 105 einen Luftstrom verdichten,
der von einer Luftquelle (z.B. Umgebungsluft) her aufgenommen ist. Wenn die verdichtete Luft mit einem Brennstoff ver-
mischt wird, der von einer Brennstoffquelle her aufgenommen und gezindet wird, kann in der Brennkammer 120 Ener-
gie frei werden. Der sich ergebende Strom heisser Gase aus der Brennkammer 120, der als das Arbeitsfluid bezeichnet
werden kann, wird anschliessend Uber die Turbinenlaufschaufeln 135 gelenkt. Der Arbeitsfluidstrom bewirkt die Rotation
der Turbinenlaufschaufeln 135 mit der Welle 110. Die Energie des Arbeitsfluidstroms wird in die mechanische Energie der
rotierenden Laufschaufeln umgewandelt. In der Folge rotiert aufgrund der zwischen den Rotorschaufeln und der Welle
vorhandenen Verbindung die Welle 110. Die mechanische Energie der Welle 110 kann dann genutzt werden, um die Ver-
dichterlaufschaufeln 130 drehend anzutreiben, sodass die erforderliche Zufuhr verdichteter Luft bereitgestellt wird. Aus-
serdem kann die mechanische Energie der Welle 110 in einem Ausflhrungsbeispiel von einem (nicht gezeigten) Generator
genutzt werden, um Strom zu erzeugen.

[0012] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist die Gasturbine 100 ein Heissabgasauslassende 145 auf, das das von der Turbine 115
erzeugte Heissabgas aufnimmt. Das thermoelektrische Modul 150 ist im Inneren der Turbine 115 angeordnet. In einem
Ausflhrungsbeispiel kann das thermoelektrische Modul 150 in dem Turbinengeh&use 155 an dem Heissabgasauslassen-
de 145 an einem Heissabgasauslassendegehause 160 angeordnet sein. Das thermoelektrische Modul 150 wandelt die
von der Turbine hervorgebrachte Heissabgaswarme in thermoelektrische Energie um. Einzelheiten des thermoelektrischen
Moduls 150 und seines Betriebs sind weiter unten dargelegt und werden mit Bezug auf Fig. 2 erdrtert. In einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann die thermoelektrische Energie, die von dem thermoelektrischen Modul 150
erzeugt wird, genutzt werden, um mehrere elektrische Komponenten 165, die um die Gasturbine 100 angeordnet sind,
mit Strom zu versorgen. In einem Ausfiihrungsbeispiel kénnen die mehreren elektrischen Komponenten Sensoren (z.B.
verdrahtete und drahtlose Sensoren) oder der Turbine zugeordnete Peripheriegerate beinhalten. Die Verwendung des
thermoelektrischen Moduls 150 flr die Stromversorgung der Sensoren (z.B. verdrahteter und drahtloser Sensoren) oder
der Turbine 115 zugeordneter Peripheriegerate macht dieses Systeme zu autarken Systemen und als Nachristungen oder
Aufristungen fir die Turbine wesentlich attraktiver, da sie die Leistung nicht mehr schmélern. Fig. 1 zeigt lediglich drei
elektrische Komponenten (jeweils eine in dem Verdichter 105, in der Turbine 115 und in der Brennkammer 120) jedoch
wird der Fachmann erkennen, dass zuséatzliche Komponenten vorhanden sein kénnen, und dass Ausflihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung nicht auf irgendeine spezielle Anzahl beschrankt sein sollen. Weiter wird dem Fachmann ein-
leuchten, dass die von dem thermoelektrischen Modul 150 erzeugte thermoelektrische Energie fur weitere Komponenten
genutzt werden kann, die von der Gasturbine 100 entfernt angeordnet sind. In noch einem Ausflihrungsbeispiel kann die
von dem thermoelektrischen Modul 150 erzeugte thermoelekirische Energie genutzt werden, um die von der Gasturbine
100 erzeugte Leistung zu steigern.

[0013] Fig. 2 veranschaulicht eine detailliertere Ansicht des thermoelektrischen Moduls 150 in Bezug auf das Heissab-
gasauslassendegehause 160. Wie gezeigt, weist das thermoelektrische Modul 150 in Fig. 2 eine mit Turbulenzflachen
versehene Anordnung thermoelektrischer Elemente 200 auf, die in dem Gehause der Gasturbine an dem Heissabgas-
auslassendegehause 160 angeordnet sind. Die thermoelektrischen Elemente 200 sind elektrisch in Reihe geschaltet und
thermisch parallelgekoppelt. Jedes der thermoelektrischen Elemente 200 weist ein erstes thermoelektrisches Material
205 und ein zweites thermoelektrisches Material 210 auf, die an einer heissen Verbindungsstelle 215 und an einer kalten
Verbindungsstelle 220 miteinander verbunden sind. Die kalte Verbindungsstelle 220 ist mit einer Warmedammschicht 225
beschichtet, die den Warmeleitwiderstand an der kalten Verbindungsstelle erhéht, sodass dadurch die Temperatur an der
kalten Verbindungsstelle verringert wird. In einem Ausflhrungsbeispiel kann das erste thermoelektrische Material 205 ein
n-leitendes Halbleitermaterial sein, wahrend das zweite thermoelektrische Material 210 ein p-leitendes Halbleitermaterial
sein kann. Ein der Veranschaulichung dienendes, jedoch nicht als beschréankend zu bewertendes Beispiel eines n-leiten-
den und p-leitenden Halbleitermaterials, das in dem thermoelektrischen Modul 150 genutzt werden kann, basiert auf Bis-
muttellurid, das ein guter elektrischer Leiter, jedoch ein schlechter thermischer Leiter ist. Andere Beispiele kénnen Silizium,
Germanium und Cadmiumtellurid beinhalten. Die Warmedammschicht 225 kann auf einem beliebigen Isolatormaterial
basieren, das in der Lage ist, den Warmeleitwiderstand an der kalten Verbindungsstelle 220 zu erhéhen. Der Veranschau-
lichung dienende, jedoch nicht als beschrankend zu bewertende Beispiele von Warmedammschichtmaterialien, die sich
fir den Einsatz in Verbindung mit dem thermoelektrischen Modul 150 eignen, beinhalten eine Warmedammschicht, ein
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Polycarbonatband oder ein Keramikband. Ein der Veranschaulichung dienendes Beispiel einer Warmedammschicht, die
in einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung genutzt werden kann, ist mit Yttriumoxid stabilisierte Zirkonerde
(9,5% Y203 — 5,2% Gd,03 — 5,6% Yb,0O3; — Rest ZrO,). Im Handel erhéltliches Polycarbonatband oder auf Aluminiumoxid
basierendes Keramikband sind jeweils ein Beispiel eines Polycarbonatbands oder eines Keramikbands, das in einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung genutzt werden kann.

[0014] Wahrend sich der heisse Abgasstrom im Betrieb durch das Heissabgasauslassende 145 bewegt, entsteht zwi-
schen der heissen Verbindungsstelle 215 und der kalten Verbindungsstelle 220 ein Temperaturgefélle. Das thermoelektri-
sche Modul 150 nutzt das Temperaturgefélle, um eine thermoelektrische Spannung 235 zu erzeugen. Die Erzeugung der
thermoelektrischen Spannung 235 durch das thermoelektrische Modul 150 basiert auf dem Seebeckeffekt, der besagt,
dass, falls zwei aus unterschiedlichen Materialien (beispielsweise aus Kupfer und Eisen) bestehende Leiter an ihren En-
den vereinigt werden, wobei zwei Verbindungsstellen gebildet werden, und die eine Verbindungsstelle bei einer héheren
Temperatur als die andere Verbindungsstelle gehalten wird, zwischen den beiden Verbindungsstellen eine Spannungsdif-
ferenz entsteht.

[0015] Die mit Turbulenzflachen versehene Anordnung thermoelektrischer Elemente 200 ermdglicht dem thermoelektri-
schen Modul 150, nachdem es nicht ausserhalb der Gasturbine sondern im Inneren des Turbinengehéauses an dem Heiss-
abgasauslassendegehduse 160 angeordnet ist, seine Funktion zu erfillen (d.h. ein ausreichendes Temperaturgefélle zu
erzielen, um eine thermoelektrische Spannung hervorzubringen, die thermoelektrische Energie flr beabsichtigte Zwecke
(z.B. die Stromversorgung elektrischer Gerate oder eine Steigerung der Stromversorgung) bereitstellt). Darliber hinaus
ermdglicht die mit Turbulenzflachen versehene Anordnung thermoelektrischer Elemente 200, dass das thermoelektrische
Modul 150 in der Lage ist, seinen Zweck zu erflllen, ohne ein Klihlungsmodul einzusetzen, um das erforderliche Tempe-
raturgefélle zu erzielen, das ausreicht, um eine angemessen hohe thermoelektrische Spannung hervorzubringen, um dem
thermoelektrischen Modul 150 zu erméglichen, seine gewlinschte Funktion (z.B. die Stromversorgung elektrischer Geréte,
die Steigerung der Stromversorgung) zu erflllen. Somit ist der mit dem Einsatz einer Kiihlpumpe verbundene zusétzliche
Energieverbrauch vermieden. Ausserdem ist die mit Turbulenzflachen versehene Anordnung thermoelektrischer Elemente
200 bestens geeignet, um eine optimale Nutzung der in den Abgasen enthaltenen Warmeenergie zu ermdéglichen. Dies
ist auf die hohen Warmeulbertragungskoeffizienten zurlickzufliihren, die den Turbulatoren zugeordnet sind.

[0016] Im Betrieb erzeugt die mit Turbulenzflachen versehene Anordnung jedes der thermoelektrischen Elemente 200 ei-
ne turbulente Strémung der heissen Abgase. Die turbulente Stromung heisser Abgase bringt an der heissen Verbindungs-
stelle 215 hohe lokale Warmeubertragungskoeffizienten hervor. Obwohl der lokale Warmeubertragungskoeffizient an der
kalten Verbindungsstelle 220 niedriger sein wird, wird der mittlere Warmeubertragungskoeffizient noch ausreichend hoch
sein, so dass die Temperatur an der kalten Verbindungsstelle 220 gesteigert wird. Um dies zu vermeiden, ist Uber der kalten
Verbindungsstelle 220 ein Wéarmeleitwiderstand (d.h. die Warmedammschicht 225) angeordnet, um den Warmeeintrag an
der kalten Verbindungssteile zu blockieren. Diese erlaubt die Entstehung eines Temperaturgefélles zwischen der heissen
Verbindungsstelle 215 und der kalten Verbindungsstelle 220 (d.h. der thermischen Differenz zwischen dem Wéarmeeintrag
an der heissen Verbindungsstelle und dem Warmeeintrag an der kalten Verbindungsstelle). Die mit Turbulenzflachen ver-
sehene Anordnung thermoelektrischer Elemente 200 kann dann die Funktion einer autark arbeitenden Einheit erflllen,
ohne auf eine externe Kihlung angewiesen zu sein, wie sie oben erwahnt ist.

[0017] Weitere den thermoelektrischen Elementen 200 zugeordnete Parameter, beispielsweise Lange, Dicke und Abstand
zu anderen Elementen, werden das Temperaturgefélle beeinflussen. Der Fachmann wird ohne weiteres erkennen, wie
diese Parameter zu optimieren sind, um eine maximale thermoelektrische Spannung zu erreichen (d.h. je grésser das
Temperaturgefalle ist, umso hdher ist die hervorgebrachte thermoelektrische Spannung). Das thermoelektrische Modul
150 nutzt die thermische Differenz, um die thermoelektrische Spannung 235 zu erzeugen. Dem Fachmann wird einleuch-
ten, dass andere Muster der Anordnung von Turbulenzflachen als das in Fig. 2 gezeigte Muster fir die thermoelektrischen
Elemente 200 genutzt werden kdnnen. Nicht als beschrédnkend zu bewertende Beispiele von mit Turbulenzflachen verse-
henen Anordnungen kénnen «Stapel»-, «Bahn»- und «Zickzack»-Konstruktionen beinhalten.

[0018] Es wird darauf hingewiesen, dass die Verwendung des thermoelektrischen Moduls 150 zur Erzeugung elektrischer
Energie dazu beitragt, dass Gasturbinen héhere Leistung in das Netz einspeisen. Beispielsweise betragt die durchschnitt-
liche Temperatur des von einer Gasturbine ausgehenden Heissgases etwa 1000 Grad Fahrenheit (°F) (etwa 538 Grad
Celsius (°C)).

[0019] Falls unter Verwendung des thermoelektrischen Moduls 150 eine Temperaturdifferenz von etwa 200 bis ungeféhr
300 °F (etwa 111 °C bis ungefahr 167 °C) erreicht wird, wird der Wirkungsgrad des thermoelektrischen Moduls 150 im
Bereich von etwa 20% bis ungefahr 30% liegen, und die Ausgangsspannung kann im Bereich von einigen Hundert Volt
liegen. Dies ist ausreichend, um die Beleuchtung des Bereichs der Baueinheit zu unterstiitzen, falls die von dem thermo-
elektrischen Modul gewonnene Ausgangsspannung (jeweils) einige Volt betragt. Hieraus ergibt sich eine Méglichkeit einer
kostenglinstigen Stromerzeugung, wobei der damit verbundene Kapitalaufwand sehr gering ist. Weiter wird im Falle einer
in einem Einfachzyklusmodus arbeitenden Gasturbine angenommen, dass die Nutzung von Abwarmeenergie mit Blick auf
einen gesteigerten Gesamtwirkungsgrad von Vorteil sein kann.
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Bezugszeichenliste

[0020]

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
200
205
210
215
220
225
235

Gasturbine

Verdichter

Welle

Turbinenabschnitt

Brennkammer
Verdichterlaufschaufeln
Verdichterstatorschaufeln
Turbinenlaufschaufeln
Turbinenstatorschaufeln
Heissabgasauslassende
Thermoelektrisches Modul
Turbinengehéuse
Heissabgasauslassendegehause
Elektrische Komponenten
Thermoelektrische Elemente
Erstes thermoelektrisches Material
Zweites thermoelektrisches Material
Heisse Verbindungsstelle

Kalte Verbindungsstelle
Warmedammschicht

Thermoelektrische Spannung

Patentanspriiche
1.

Gasturbine (100) mit

einem thermoelektrischen Modul (150), das in der Gasturbine (100) angeordnet ist und dazu ausgebildet ist, von der
Gasturbine (100) durch Verbrennen eines Brennstoffs erzeugbare Heissabgaswérme in elekirische Energie umzu-
wandeln, wobei das thermoelektrische Modul (150) eine mit Turbulenzflaichen versehene Anordnung mehrerer ther-
moelektrischer Elemente (200) beinhaltet, die elektrisch in Reihe geschaltet und parallel warmegekoppelt sind, wobei
jedes der mehreren thermoelektrischen Elemente (200) ein erstes thermoelektrisches Material (205) und ein zweites
thermoelektrisches Material (210) aufweist, die an einer heissen Verbindungsstelle (215) und an einer kalten Verbin-
dungsstelle (220) miteinander verbunden sind, wobei die kalte Verbindungsstelle (220) mit einer Warmedammschicht
(225) gegen die Heissabgaswarme beschichtet ist, die den Warmeleitwiderstand an der kalten Verbindungsstelle
(220) erhoht, so dass im Betrieb dadurch die Temperatur an der kalten Verbindungsstelle (220) verringert ist und zwi-
schen der heissen Verbindungsstelle (215) und der kalten Verbindungsstelle (220), die thermisch parallel verbunden
sind, ein Temperaturgefalle entsteht, wobei die erzeugte elektrische Energie eine Funktion des Temperaturgefélles ist.

Gasturbine (100) nach Anspruch 1, wobei das thermoelektrische Modul (150) an einer Wand in einem Gehéause (155)
der Gasturbine (100) angeordnet ist.

Gasturbine (100) nach Anspruch 2, wobei das thermoelektrische Modul (150) an einer Wand an einem Heissabgas-
auslassende (145) der Gasturbine (100) angeordnet ist.

Gasturbine (100) nach Anspruch 1, die ferner mehrere elektrische Komponenten (165) enthélt, die um das Turbinen-
triebwerk (100) angeordnet sind, wobei das thermoelektrische Modul (150) dazu ausgebildet ist, die mehreren elek-
trischen Komponenten mit der erzeugten elektrische Energie zu bestromen.
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Gasturbine (100) nach Anspruch 1, wobei die mit Turbulenzflachen versehene Anordnung der mehreren thermoelek-
trischen Elemente (200) dazu ausgebildet ist, im Betrieb eine turbulente Strémung der heissen Abgase zu erzeugen,
um zu gewdhrleisten, dass ein hoher mittleren Wéarmeulbertragungskoeffizient hervorbringbar ist, um eine maximale
Aufnahme von Warme von Heissgasen des Abgasauslasses zu ermdglichen, wéhrend die kalte Verbindungsstelle
(220), die mit der Warmedédmmschicht (225) beschichtet ist, die Temperatur der kalten Verbindungsstellen reduzieren
kann.
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