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Abstract 
The film cooling effectiveness on ethanol were acquired with a rocket thrust chamber. The length of the liquid phase film 
cooling Lc was evaluated experimentally. The calculated Lc was a good agreement with that obtained by the combustion 
tests. The techniques of film cooling for the long life and the reusable rocket thrust chamber were also discussed in this 
study. 
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2. ����

2.1� ����

����������������������

�������� 1 ��������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

��������

����������������� 24 ch ���

������������������� 50 mm�

��� 4 mm ������������������

2.5 mm�������� 26 mm����� 1 � F0, F2, 
F3 ��� C0�C4 ���������������

� 2 mm �����th1�th3 �����������

����� 1.5 mm ������� 0.5 mm ����

� K ����������������������

A2�A4 �������� 2 ����B2�B6 ���

����� 4 ��������� 1.5 mm �����

�1.0 mm�����K�������������

���������������F0, F2, F3 �� 45�,
135�, 225�, 315����� 4 ����th3 �� 45�,
315����� 2 ����C0�C3 ���315����

� 1 ����A1�A5 � B1�B7 �� 0������

�����������������������

���������� 0�������������

������������������

����������������������

�����������������������

������������������

���������3/8 ���� 4 �������

� F1 � F2 ����������������� 2
�����������������������

���������4 ��������������

�����������������������

�����������������������

�����

2.2� ����

� 3���������������������

���������������� 0 ������

���-8 �������������������

���������- 1 ����������� O/F = 

A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

Torch
igniter

F1 F2 F3

C3 C2 C1 C0

F0 th1 th2 th3 th4

F2-315�
F2-45�
F2-135�
F2-225

F3-315�
F3-45�
F3-135�
F3-225�

C3-315�

C2-315� C0-315�

C1-315�

F0-315�
F0-45�
F0-135�
F0-225�

A23-0�

A34-0�

B23-0�

B34-0�

B45-0�

B56-0�

th1-315�

th2-315�

th3a-45�
th3a-315�

Pc

th3b-45�
th3b�����

� 1� ��������������

� 3� ��������

1
�

1

(a) S = 0.2 mm� � � � �  (b)  S = 0.2 mm 
� 2� ��������� �S:������
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� 4� ����������Pc = 3 MPa, M = 4.8�
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� 5� ��� Pc���� O/F��������

1.8 ����������- 0.6 ���������- 0.2
�����������������������

����+ 1.5 �����������������

�����������������������

�����������������������

� 7.5 ������������15 �������

��������������16.5 �������

�������

2.3� ����

������������� 99 %�������

�����������������

����������������������

M������������� 1�3 MPa�����

������� 10�150 g/s �����������

������ O/F � 4 �������������

����������� 2 ������ 0.2 mm �

0.5 mm ����������������275�
285K���������

2.4� �������������

����������������������

�������(3)���������������
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(4)������������(5)����������
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�����������������������
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����0.8������������������
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�������Tw0�������������q0�
�������������qf���������

�����Pc,0���������������

Pc,f�������������������

3. ����

3.1 ��������

� 4 ��������������������

�����������������������

�����������������������

�����

� 5 ����� Pc���������� O/F ���

��� F2 �������������������

Pc ����������������������

������������������������

������ O/F ��������������

� 6 ��������������������

�����������������������

������� 126 mm ������ 6 ������

������������������������

������������������������

�����������������������

�����������������������
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������������������� 1�F1 �

�����������������������

�����������������������

����������������������

3.2� ��������

������������(4)���������

�������������� 7 ��������

�������(5)���������������

�������� 8 ��������������

������������������ M����

��S������� xs/MS�����������

���������xs/MS������������

��������������xs/MS = 20�25 ���

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�������� 7 ���(7)��� 8 ���(8)��

�����

( ) 06.1/15.15 −= MSx� sc � � � (7) 

( ) 00.1/63.14 −= MSx� sc � � � (8) 

�(7)����(8)� xs/MS�����(1)������

������������������������

������������������������

�����������������������

�������������������

� 9 ��(4)�����������������

��� 10 ��(5)����������������

�����M = 20.9 ��������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

���������� xs/MS�����������

�����������������������

���������� 10 �� xs/MS = 30�70 ���

�����������������
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�
� 11 ����������������

� 1� ����������������
Pc,

MPa
O/F S, 

mm
M Lc,

mm
Lc/MS

2.20 4.02 0.5 7.71 60.7 15.8
3.14 4.07 0.5 4.81 38.9 16.2
3.13 4.04 0.5 3.8 35.8 18.8
3.04 4.01 0.5 2.55 26.2 20.5
3.00 4.04 0.5 1.59 16.2 20.4
3.02 4.08 0.5 1.47 16.7 22.7
2.01 4.42 0.2 5.00 18.6 18.6
3.02 4.18 0.2 3.42 14.1 20.6
3.00 4.16 0.2 1.74 7.55 21.7
1.05 3.99 0.2 5.73 21.9 19.1
1.09 4.35 0.2 9.31 34.2 18.4
3.07 4.13 0.2 4.64 20.2 21.8

� 2� ������������

Pc,
MPa

O/F S, 
mm

M Lc,
mm

Lc/M
S

2.14 3.98 0.5 6.72 119.3 35.5
3.09 4.05 0.5 3.44 82.3 47.8
3.07 4.08 0.5 2.55 57.3 44.9
1.12 4.31 0.2 20.9 148.8 35.4
2.11 4.15 0.2 8.95 74.9 41.8
3.08 4.12 0.2 6.02 54.2 45.0

3.3� ��������

� ����������������������

����� 1 � F0, F2, F3 ���������90��

���������������������� 11
�����������������������

�����������������������

�����������������������

�������� 0.2 mm � 0.5 mm �������

�����������������������

������������������������

����� 0.5 mm ���������������

�����������������������

������������������������

�������� 0.2 mm ������������

��� 315��������225���������

�����������������������

�������

3.4� ���������� Lc���

� 1 ���� 2 ���(2)������� Lc���

��������� M �������� S ����

Lc/MS ������ Pc���/������ O/F ��

������������������������

� 7 ���� 8 ���������������

����������������� xs/MS = 20�
25 ����������������������

�����������������������

��M ��������������������

������������ 1 � Lc/MS ������

��������

���� 9 ���� 10 ������������

���������������� xs/MS = 30�70
�����M ���������������� 2
�����������������������

�����������������������

��� Lc/MS �����������������

������������������(2)����

Lc ����������������������

�����������������������

������

����� Lc�����������(2)����

�� CpL����λ���������������

���������������xs/MS �������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����(2)�����������������

�����������������������

��������������������λ = 0 �

�����������������������

��������������� Lc�����

4. ��� ����������������

���� TSTO ���������������

������������������������

��� Pc = 7 MPa�O/F = 1.6������0.15 m ��

������10)�����������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������
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�

� 13� ������������������

����������

�����������������������

�����������������������

-20����11)�����������(8)�����

�����������������������

��� 20 % �����xs/MS = 73.15����

� 12 � NASA SP-125 ������������

�����������������������

���� L* = 1.2 m������ 0.471 m�����

� Dc = 0.252 m���� 2.8 ����

� 12 ��������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

������������� 13 �����

����������������������

������������ 20����������

�����������������������

���������������� 24������

�����������������������

�����������������������

���� 10������������������

� 20���������������������

�����������������������

������������������������
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��������������L*��������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

������������������ hg����
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