
February 16, 1962 
 
From Lewis 
To NASA Headquarters 
Attention: Washington DC 
Dr. Herman Gerstein [?] 
 
 
Subject: Turbopump and Nuclear Rocket Systems Evaluations to be Made in the  NASA Lewis B‐1 Facility 
 Reference: Telephone request by Mr. Gerstein [?] to Mr. Povolny for program information on February 
2, 1962 
 
1. These evaluations will include parametric studies of the significant variables affect in nuclear rocket 
propellant system performance. Full‐scale simulation of several nuclear rocket cycles (hot gas bleed and 
heated gas bleed) will be made and realistic hardware will be used whenever practiceable. (Analog 
simulations will be made where actual hardware cannot be used.) Some of the realistic propellant 
system hardware items to be employed include (a) turbopump, (b) nozzle, (c) reflector, (d) reactor core 
(without fuel), (e) piping and valves, (f) tank outlet, (g) control system, (h) possibly a boost pump and 
shield.  Various startup modes and control techniques will be employed during the simulation phase of 
the program. Steady state performance evaluations of the components (primarily pump and turbine) wil 
also be made. Information pertinent to the component pressure drops, heat transfer characteristics, 
bootstrap capabilities, flow instabilities, and control characteristics will be obtained. In general, liquid 
hydrogen will be supplied to the pump and unheated gaseous hydrogen to the turbine. For several 
evaluations, however, the turbine will be driven by gaseous nitrogen (low speed region) and by H‐) 
combustion products (rated conditions regions).  The initial program will be concerned only with the 
flow regime pertinent to NERVA (3lb/sec and 8.0 psia pump outlet pressure [?]). Later programs will be 
directed at the Phoebus flow regime. 
 
2. The first investigation will be concerned with __ ‐type hot gas bleed system start up transients. This 
phase of the initial ___ be run with liquid hydrogen in the  pump and unheated gaseous hydrogen in the 
turbine. It will include performance evaluations at zero flow (blocked rotor), windmill (chilldown), and 
turbine bootstrap, as well as conditions in between.   ____ flows up to 20 lb/sec and speeds up to 6800 
rpm will be encountered. The effects of system resistance, tank pressure, chilldown time, core presoak 
temperature, valve ramping and system management as system dynamics and starting characteristics 
will be determined. 
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If a stall problem is encountered pump by‐pass will be employed to eliminate the difficulty. This 
investigation will be conducted on a simulated nuclear rocket propellant system employing a 
Rocketdyne Mark IX turbopump, a Kiwi B nozzle, a Kiwi B pressure vessel, core, and reflector, flow 
system valves and controls. Both triple outlet and single outlet pump volute will be used in this 
investigation. Approximately 60 runs will be required for this program which is expected to extend from 
January to May of 1963. 
 
3. The next investigation will consist of steady state mapping of the Mark IX pump (with single outlet 
volute) and turbine including cavitation and stall characteristics of the pump. Data will be obtained over 
ranges of speeds up to 26,000 rpm and flows up to 73 lb/sec. Liquid nitrogen in the pump and unheated 
gaseous nitrogen in the turbine will be employed at speeds up to 14,000 rpm. At speeds above this, 
liquid hydrogen will be used in the pump and unheated gaseous hydrogen in the turbine. The final phase 
of this investigation will consist of an evaluation of the pump stall characteristics with cavitation and 
also operation of the turbine at rated gas temperature. Approximately 60 runs will be required for this 
program which is expected to run from July to December of 1963. 
 
4.The following investigation will be similar to that of paragraphs 2 and 3 except that the Aerojet 
turbopump and nozzle would be used instead of the mark IX pump and Kiwi nozzle. Firm scheduling of 
this investigation is, of course, contingent upon the availability and status of the Aerojet turbopump.  
 
5. Future investigations being planned, but not yet scheduled are as follows: 
 
(a) An investigation similar to that of paragraph 2 with the addition of a boost pump ahead of the main 
pump. 
(b) An investigation similar to that of paragraph 3 except will cover speed ranges from 26000 to 34,000 
vpm without a boost pump and the full speed range (0 to 34,000 rpm) with a boost pump. 
(c) An investigation similar to that of paragraph 2 except it will employ an electrically heated reflector, 
an analog replacement of the core and maximum flows up to at least 40 lb/sec. 
(d) Additional investigations being given consideration involve shutdown transients, after heat 
propellant system requirements, tank heating experiments, steady state control system evaluations of 
systems employing pumps (both centrifugal and axial) in parallel. 
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6. In general, all investigations will require at least a four month hardware procurement lead to allow for 
instrumentation, calibration, check out, interface connections, installation, etc. 
 
7. The above information was compiled by Mr. John H. Povolny, Assistant Cheife, Nuclear Propulsion 
Branch, Advanced Development and Evaluation Division. 
 
 
           
                  Bruce T. Lundin 
 
                  Eugene Manganiello 
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lr III .~..11 problfti 1. euouate,.d ~ by-i'&•• w.Ll1 Le elllplopc.l to 
el1a1Daw the 41ttioult,. 'rld•• iAwltlga"ticn wUl h. ou~tec.l on 

81aulate4 .",olear J"OGkat pJ"Oa-11arJt .,.teDl filploy1li+:• .. fto••~ 
IULI"k IX tul"bepwlp. Ii Uri ~ DOtal_, a Uri j pt" 1 " 
Uld ,..tteotor. fl...,e~"V'Alft. &ad oono,l"ob. aottL tr1t>1. o\ltlet 
&1'14 dagl. outlet t'UJllP TCl\l~~ ••111 b. uae4 in tltie i.J'4'ftl1"1t,,~lon. 
hpproxiaa'tsl.v 00 ruu will b. l".q,i1l"84 tor thi. {)I"O£;ruJ .h1~1 b 
••peote4 to at.n" ,.... .1&1\U&1"1 to ii..y of 1~J". 

1.J.'h. • ..at irrn.~1941tlon w111 ooubi: or • - ..41 ata~ -Pilbtg 
or ~h. ~k IX pump (Wi"th 81at;1. ot1t1et ....lut.) ancl tur'bliu1 !Delucl­
1.Dg oe'rltat:iOll aad .tall .....ote"ittlca or the ~). ra.;a Yd.11 ~• 
• ~t&1... ner ~e. or es;..cta \lP to 2S,,000 Yi* .1Id t1... lip too 13 
lb./.... Lt'ltld nlt.:I'OCfJD t.a the PWIP -.eel i1J'Jhnt.4 pooue nitrot:en 
1. the tvbl.. wl11 be .-pIe,." at aptJ.da up to 1••000 ~ i\t 

."..cte abo th18. liquid tvdro~.n rill" .....d in the patt' lIl.4d __ 

hNted g oua h¥c1rop1'i In thtt turoiM. ~n. rial ph••• , ot tllb 
u .....t1ptton .111 oeAalat ot an -nlUl'tloll of ~.h. ~, .'tall cshu'­
".:,e"latS." with ...nWltioa _d. &110 operAtion or fA. tvb1.Do at; 
rated. ga. tetnp.....tI&r4J. Ap~1da.tttly €O f'\IU will" N-qAlre4 tor 
ti.l. PJ"Ot!.rUi whlOh 18 expeoted to I"UIl froE'l ~lj!' 'Co D....btJr of 1943. 

(. 'Eu tol1ow1Dc ~.~1&.t1OD .Ul ~;••boll... to tha't of 
pariLiJ'l'l*t. 2 &114 I ....pt tbat the " ..rojot turbo~) an<l Mul. wo..le:t 
ha ueel wt;_4 fltt tM U...if IX 'P'MP aM Klw1 nola1e. Flrm •••du1in& 
ot 'thla iJlft:nlp~lOD U, ot .0\&1"••, oontil1gcnt \,;,lfiOA i;M anil.abUt'y 
at'ld .t&t¥. of t.Ao Aft"O~t 'QI"bcr;-\8P. 

6. ll'liltvw bI¥.Rltt&~lou 'MlJa& i,lanacl, l;1,lt DOt yat .ehe4a1ed 
....... foll... , 

(a)	 An ilmta'itp'tlu .laU.... "to Uult or pu'S8traph :& 
with t.M .ti41t1_ ot .. 'booat plIap ala.llte ot th. 
-.11l putt,,_ 

(b)	 All UftnlpUoa e1ll11&r to tha\ of pe.l'tcrallb I 
eu.pt it will ...... 'phd ~.I traa _.000 
to a..ooo .". wl'thO\lt a ~t pwtp &D4 1',1\0 Ml 
.,..d r&Qg. (O -. M.OOO Tpa) .1im .. beo" pt.Bp. 

Co)	 An laYrtlt!.&a'!';loa e1JllUa.. \0 that f4 pe.r8t-Graph a 
eK_pt lt rill • .,101 an el"'~rla111 "ate4 
nfleoter. 8A ualOIl; 001'9....,1.0tiI». of ehe 
ad ..s... tlowa uF to at l.lla~ 40 lb./•••• 

(Ii)	 J.clcU.Uo1lll1 1Aw.'1ptlonr. helD{; g1ft. oouldera­
tlO1t a'YolTo Iln,t&nm traul.., •• after be-t 
pl'opcllllQt; 'Y'~'" "'Cl\d.nNata, tau he..t;1.I&i
...,...iMIlta, a'teaq ,-'10_ ooJltr(}l ~.tea ....1_­
tlou or 'T.~. RploytDg pWllpa (bOth "A~a1 
aad axial) ill pIl"-llal. 
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