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Помпаж двигателя (франц. pompage) — различные нестационарные 
явления, возникающие в результате потери устойчивости течения воздуха в 
компрессоре при работе его в системе газотурбинного двигателя. 

Помпаж – это неустойчивая работа компрессора, характеризуемая 
резкими колебаниями напора и расхода воздуха. При помпаже появляются 
сильные пульсации потока воздуха, проходящего через компрессор, возникают 
вибрации лопаток и тряска, которые могут вызвать разрушение компрессора. 
Поэтому при эксплуатации двигателя помпаж недопустим. 

Явления помпажа связаны с появлением в отдельных элементах компрессора 
срывов потока воздуха значительной интенсивности, обычно сопровождаются 
выбрасыванием воздуха из компрессора в направлении входного устройства. Это 
возможно при значительном отклонении режима работы компрессора от 
расчетного. В центробежном компрессоре при большом отклонении режима 
работы от расчетного образуются срывы потока воздуха с передних кромок лопаток 
рабочего колеса и лопаточного диффузора. 

В осевом компрессоре возможен срыв потока воздуха с лопаток 
рабочих колес и спрямляющих аппаратов. Возникновение срывов потока 
воздуха в компрессоре не всегда сопровождается появлением помпажа. Наличие 
или отсутствие помпажа при возникновении срыва определяется конкретными 
условиями работы компрессора в той или иной системе. Однако, работа 
компрессора на срывных режимах, т. е. на режимах, при которых имеют место 
интенсивные срывы потока воздуха с лопаток, если даже она и не сопровождается 
помпажем, нежелательна, т. к. эти режимы характеризуются очень низкими к.п.д. и 
повышенной вибрацией лопаток.
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Универсальная характеристика осевого компрессора: 
n = n/n0; n – действительная частота вращения ротора компрессора; n0 – номинальная скорость вращения ротора; Gпр – 
расход воздуха, приведенный к исходным расчетным параметрам (Taпр = 288,12 К, Рапр= 0,1 МПа); Ра – давление наружного 
воздуха; Рс – давление воздуха после компрессора 

Сложный вид зависимости КПД от режимов 
работы компрессора объясняется главным 
образом возможностью возникновения на 
нерасчетных режимах положительных или 
отрицательных углов атаки на лопатках, под 
которыми подразумеваются углы, 
образованные направлением входной 
скорости воздушного потока и направлением 
касательной к передней точки средней линии 
профиля самой лопатки. 
Важным моментом является определение 
области устойчивой работы компрессора. 
Отмеченная пунктиром линия ОВС на 
универсальной характеристике является 
граничной линией устойчивости. 
Эксплуатация компрессора при значении 
параметров, лежащих выше данной линии, 
может привести к помпажным явлениям, 
которые могут привести к поломке лопаток 
компрессора, ухудшению работы камеры 
сгорания, что даже при кратковременной 
эксплуатации недопустимо. 
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Совокупность ряда направлявших и рабочих лопаток называется 

турбинной ступенью. Турбинную ступень условно можно рассматривать как 
обращенную компрессорную ступень, в которой происходят преобразования 
энергии, обратные преобразованиям, протекающим в компрессорной ступени. 

Направляющие лопатки  образуют в сечении суживающиеся каналы, 
называемые соплами. Каналы, образованные рабочими лопатками , также обычно 
имеют суживающуюся форму. 

Горячий газ при повышенном давлении поступает в сопла турбины, где 
происходит его расширение и соответствующее увеличение скорости. При этом 
давление и температура газа падают. Таким образом, в соплах турбины 
совершается преобразование потенциальной энергии газа в кинетическую энергию.

После выхода из сопел газ попадает в межлопаточные каналы рабочих лопаток, 
где изменяет свое направление. При обтекании газом рабочих лопаток давление на 
их вогнутой поверхности оказывается большим, чем на выпуклой, и под влиянием 
этой разности давлений происходит вращение рабочего колеса. Таким образом, 
часть кинетической энергии газа преобразуется на рабочих лопатках в 
механическую энергию и передается через диск на вал турбины. 

Работа турбинной ступени может быть эффективной только при определенном 
соотношении между скоростью с1 выхода газа из сопловых каналов и окружной 
скоростью на рабочих лопатках U. В зависимости от типа ступени отношение 
скоростей U/c1 выбирается обычно в интервале: 0,4…0,9. 
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Турбинная ступень обычно подразделяется на ступень активного и реактивного 
типов. 
В активной ступени турбины относительные средние скорости потока 
газа перед рабочим колесом и за ним одинаковые по величине, т. е. ω1 = ω2 . 
Потенциальная энергия газа в рабочем колесе не преобразуется в 
кинетическую, поток лишь меняет направление своего движения, что приводит к 
появлению дополнительных сил, создающих вращающий момент. Давление газа в 
пределах рабочего колеса не меняется. 
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В реактивной турбинной ступени потенциальная и внутренняя энергия 
преобразуется в кинетическую в направляющем аппарате и рабочем 
колесе. В этом случае газ после направляющего аппарата в осевом зазоре 
имеет более высокое давление, чем давление за ступенью. Разность 
давления по обе стороны рабочего колеса приводит к ускоренному движению 
газа, и поток на выходе из рабочего колеса имеет относительную 
скорость ω2, большую чем на входе ω1.



2.3 Газовая турбина (конструктивное исполнение)

Газовая турбина установки ГТ–700–5 НЗЛ: 
А – входной патрубок; Б – промежуточный патрубок; 1 – воздухоподводящая камера; 2, 6 – 
каналы для подвода охлаждающего воздуха; 3 – внутренний корпус; 4 – внешний корпус; 5 – 
изоляция; 7 – центробежное колесо; 8 – направляющие лопатки; 9 – рабочие лопатки 
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Установка лопаток роторов турбины: 1 – рабочие лопатки турбины высокого 
давления; 2 – подставка; 3 – лопатки турбины низкого давления; 4 – винт; 5 – 
направляющие лопатки турбин высокого и низкого давления 



2.3 Газовая турбина (конструкции рабочих лопаток лопаток)

Умеренно (а) и интенсивно (б) охлаждаемые рабочие лопатки турбины: 1 – 
литой корпус лопатки; 2 – дефлектор 



2.3 Газовая турбина (крепление лопаток)

Поперечное сечение (а) конструкции и внешний вид (б) интенсивно 
охлаждаемой монокристаллической лопатки турбины 
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