Thrust measurement

per second. In addition to developing
pressure taps and probes suitable for
flight use, the Engine Laboratory team
used a water-cooled multi-tube pres-
sure rake to establish a complete pres-
sure profile in the gas stream. As a
datum against which to compare the
thrust computer, the Laboratory faci-
lities include equipment for ~ direct
measurement of the engine thrust to an
accuracy of a fraction of one per cent.

While the experimental work was
proceeding in the Engine Laboratory,
theoretical studies were being conduct-
ed simultaneously at NRC and Com-
puting Devices. These theoretical stu-
dies, relying heavily on computer pro-
grams produced at NRC, and assisted
by major contributions from Dr. E. G.
Plett of Carleton University, Ottawa,
demonstrated that the concept was
capable of calculating thrusts to ade-
quate accuracy. The studies served also
to develop the most appropriate form
of the equations for subsequent incor-
poration into the computing hardware.
These theoretical studies, backed up by
the experimental work on the J85 en-
gine, demonstrated feasibility and
opened the way for the main hardware
program.

“This work was completed in April,
1970, Mr. Murphy says. “At that
stage of the game we had a concept on
which a thrust measuring system could
be designed.”

The second stage of the project in-
volves the design and development of
the system’s electronics, including a
special purpose computer. However,
engine tests will continue because this
research will also support the develop-
ment of the computer hardware.

Preliminary design and breadboard-
ing of the electronics has been com-
pleted and the flight test system is now
under construction at the Computing
Devices of Canada plant. This work is
being done by Richard Struzina and
Harold Weissler, hardware program
engineers.

“In the electronics area, we have
reached the point in design where the

computer system is operating in the
laboratory,” says Mr. Murphy.

The goal of the immediate program
is to produce flightworthy hardware so
that the thrust measuring techniques

can be tested under realistic flight con-
ditions.
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Yhamométre de poussée . .

que le premier dynamometre mis au
point a été prévu pour que les capteuf;s
soient montés sur la tuyere de {echa’u e
d’un turboréacteur, tuycre \fa1te d’une
conduite prolongeant lAa tuyere de sc1>r—
tie du réacteur lui-méme et dans la-
quelle on injecte du combustlble,dont
Ja combustion augmente la poussée du
: r‘ . .
rea“c(tlfizst 1a 'application la plus dlﬁigllS
d’un systéeme de mesure de la pousce,
nous a-t-il dit. “Nous pensons que Sl
I’on peut mettre au point un dypamg-
meétre fonctionnant sur une tuyere de
rechauffe, ce sera moins difficile das~
dapter cet instrument aux autres type
eurs.”
deIr,r:eO:noteur essayé se trouve dans une
des cellules d’essais, E:e]lule qui corlng-
porte des parois en béton arme (Schi-
pouces d’épaisseur pour le cas e
dent en cours d’essai. La cellule e_S
également trés insonorisce. Les zgls]z:e
sont dirigés et surveillés a Rartlr .
chambre de mesures ou 'on trou :
tous les instruments necessares pgu
suivre I’évolution des parametres u;
rant l'essai. On y dispose _egalem%Q
dun circuit fermé de teleV£51on_ tele;
commandé. Dans la cellu'le/d essais, "ei
niveaux de bruit sont si éleves qulz
dépassent le seuil de la douleurbet qge
les facultés auditives des membres *
I’équipe d’essais en seraient serleuro_
ment amoindries sans une bonne pin
tection; par contre, les quatre ou 'flen(%
techniciens et ingénieurs qui survel s
les essais dans la chambre de mesurL ’
peuvent converser no’rrpalerr(ljer}i.s =
plupart des essais ont €te condul ell)lre
M. G. G. Levy avant qu’il ne m
70. 5 :

en]ze9 calcul de la poussce scra dl?f?fiie-
sur les mesures de pressions enhalu =
rents points de la tuyere de recnt =
du turboréacteur J85. I?vndemrpe e
a rencontré des difficultés du fallt (611;((3) E
gaz de sortie peuvent dépasser ok
et que leur vitesse peut €tre sxget e
2 300 metres par seconde. Ou rssion
mise au point de capteurs di [f,re e
et de sondes utilisables en vo,, éq rv%e
du Laboratoire des moteurs $ efst §§i .
d’'un peigne de pression 1{1(1: roin e
B e s favers Técuwlement

s pressions a tra > g
gz soI;tie. Afin de disposer dlunte ge(fg_
rence pour comparer les résu tats et
nés par le dynamometre et Sc(lms g
nateur, le laboratoire dispose des ¢q

pements nécessaires pour mesurer di-
rectement la poussée du moteur avec
une précision de I'ordre du millieme. %

Tout en se livrant aux travaux €xpe
rimentaux au Laboratoire Qes.moteurs,
on a fait des études théoriques Dau
CNRC et a la société ’Co'mputm’g ] e;
vices. Ces études théoriques etaleél
surtout basées sur des programmes de
calcul du CNRC et nous devons men-
tionner ici aussi gs(gorllbtlgtt;utécénls’[}rrlr}:

ntes du Dr E. G. 3 J
ggrrsfié de Carleton, a Otana; cefi et::
des théoriques ont montre que le dyn .
momeétre était bien congu pour ppqv_oln
calculer la pousséellavec :tneégzr:l::[ﬁ:; t

isfaisante et elles O
::Ei/sf 2;:1 mettre au point la forme la Hltl:Z
appropriée des équations pouvalréts Zlé-
incorporée ultérieurement dans le =
ments de l'ordinateur embarqué. b
¢tudes théoriques dont les resulta :
sont confirmés par ceux des essais qnc
montré qu'il est possible de CO'nStrlfllés
le dynamométre et, de ce falt,de .
sont a l'origine du programme de r1¢
ahiifilt.l‘l)\fllilrphy nous a dit: “Ces travaux
ont été terminés en avril 1979, époque
a laquelle nous disposions d une:llfzor};
ception nous permettant de dqgc”
étude du dynamomeétre de poussce.

La deuxiéme étape se rappm:t}c;, a
I’étude et au développement de 1’8 cl?_
tronique du dynamometre dont celle
de l'ordinateur spécial de bord. ’Ceplgn-
dant, des essais du moteur aurant lieu
car on a besoin de leurs résultats pour
parfaire la mise au point des compo-

I’ordinateur. b
SanCt)enS S(ierminé l’étudc? préliminaire de
J’électronique qui a été construite dans
sa forme de laboratoire; le systeme
d’essais en vol est maintenant en cours
de construction a 'usine de Computing
Devices of Canada. Ce tr'fwall est ac-
tuellement exécuté par Rlcl}agd Stru-
zina et Harold Welissltqr, ingénieurs du

me de réalisation.
prc])\%Ir.aIlT\lflurphy nous a dit: “Dans le
domaine de D’électronique, nous en
sommes arrivés au point que le sys-
teme de calcul constituant I'ordinateur
embarqué fonctionne maintenant dans
le laboratoire.”

Le but immédiat du programme con-
siste a produire un instrument. embar-
qué valable pour que les techniques de
mesure de la poussée puissent étre
mises a I’épreuve en vol.
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