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第 11 章 

航空機の性能 
序論 
この章では、航空機の重量、大気条件、滑走路環境、

航空機に作用する力を支配する基本的な物理法則

など、航空機の性能に影響する要因について説明す

る。 
 
性能データの重要性 
航空機の飛行マニュアル/パイロットの操作ハンド

ブック（AFM / POH）の性能または運用情報セク

ションには、航空機の運用データが含まれている。

つまり、離陸、上昇、航続距離、持久力、降下、着

陸に関するデータである。安全で効率的な運用のた

めには、飛行操作でのこのデータの使用は必須であ

る。この資料で学ぶことにより、航空機の知識を大

きく増やし、熟知することができる。 
 



 
11-2 

AFM / POHで提供される製造業者の情報とデータは標

準化されていないことを強調しなければならない。

データを表形式で提供するものもあれば、グラフを使

用するものもある。さらに、性能データは、標準的な大

気条件、気圧高度、または密度高度に基づいて表示でき

る。AFM / POHの性能情報は、ユーザーがこれらの変動

を認識して必要な調整を行わない限り、ほとんどまた

はまったく価値がない。 
 
航空機の機能と制限を実際に使用するには、運航デー

タの重要性を理解することが不可欠である。パイロッ

トは、性能データの基礎、および性能の機能と制限を表

すために使用されるさまざまな用語の意味を認識して

いなければならない。 
 
大気の特性は性能に大きな影響を与えるため、圧力と

温度の2つの主要な要因を確認する必要がある。 
 
 

大気の構造 

大気とは、地球を取り囲み、その表面にある空気の包体

である。それは、大地や水と同じように地球の一部であ

る。しかし、空気は気体の混合物であるという点で大地

や水とは異なる。質量、重量を持ち、不定形である。 
 
空気は、他の流体と同様に、強い分子凝縮力がないため

に、わずかな圧力にさらされた時にも流動して形状を

変えることができる。たとえば、ガスは、配置されるコ

ンテナを完全に満たし、膨張または収縮して、その形状

がコンテナの限界にまでなる。 
 
大気は、窒素78％、酸素21％、およびアルゴンやヘリウ

ムなどの他のガス1％で構成されている。高度35,000Ft
を超えると酸素はほとんどなくなる。 
 
 

大気圧 

さまざまな種類の圧力があるが、パイロットは主に大

気圧に関心がある。これは、気象の変化における基本的

な要因の1つであり、航空機を上昇させるのを助け、航

空機で最も重要な飛行計器のいくつかを作動させる。

これらの計器には、高度計、対気速度計（ASI）、垂直

速度計（VSI）、およびマニホールド圧力計が含まれる。 
 
空気は非常に軽いが、質量があり、重力の影響を受ける。

したがって、他の物質と同様に、重量がある。重量があ

るため、力がある。それは流動性の物質であるため、こ

の力はあらゆる方向に等しく作用し、空気中の身体へ

の影響は圧力と呼ばれる。海面位での標準的な条件下

では、大気の重量によって加えられる平均圧力は約

14.7LB/平方インチ（psi）である。 

空気の密度は、航空機の性能に大きな影響を及ぼす。空

気の密度が低くなると、以下が減少する: 
• 出力、エンジンがより少ない空気を取り込むため 
• 推力、プロペラは薄い空気では効率が悪いため 
• 揚力、薄い空気は翼に及ぼす力が少ないため 

 
大気の圧力は時間とともに変化する場合があるが、さ

らに重要なことは、高度と温度によって変化すること

だ。大気圧が変化することから、標準的な基準が開発さ

れた。海面の標準大気の表面温度は華氏59度（°F）また

は摂氏15度（°C）で、表面圧力は水銀柱29.92インチ

（ inHg）または1013.2ミリバール（mb）である。 [図 
11-1] 
 
標準的な温度傾度は、温度が約3.5°Fまたは3 Ftから最大

36,000Ftあたり2°Cの割合で低下する速度である。この

点を超えると、温度は80,000 Ftまで一定と見なされる。

標準的な圧力低下率は、高度が1,000 Ft上昇するごとに

約1 inHgの速度で圧力が10,000 Ftに低下する速度であ

る。[図 11-2] 国際民間航空機関（ICAO）はこれを世界

標準として確立しており、しばしば国際標準大気（ISA）

またはICAO標準大気と呼ばれている。標準の減率と異

なる温度または圧力は、非標準の温度および圧力とみ

なされる。非標準の温度と圧力の調整は、メーカーの性

能チャートに記載されている 
 
 

 

図 11-1. 標準的な海面気圧 
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図 11-2. 標準大気の特性 

 
すべての航空機の性能は標準大気を使用して比較およ

び評価されるため、すべての航空機計器は標準大気に

対して較正される。したがって、実際の動作条件が標準

大気に適合しない場合、航空機の性能だけでなく、計測

にも特定の修正を適用しなければならない。非標準の

大気を適切に説明するために、特定の関連用語を定義

する必要がある。 
 
 
気圧高度 

圧力高度は、基準面（SDP）からの高さである。航空機

の高度計は、基本的に標準大気の高度を示すように較

正された高感度の気圧計である。高度計が29.92 inHg 
SDPに設定されている場合、表示される高度は気圧高度、

つまり感知された気圧に対応する標準大気の高度であ

る。 
 
SDPは、大気の圧力が29.92 inHgで、空気の重量が14.7 
psiとなる理論レベルである。気圧が変化すると、SDPは
海面より下、海抜、または上になる。気圧高度は、

18,000Ft以上で飛行する航空機にフライトレベルを割

り当てるだけでなく、航空機の性能を判断するための

基礎として重要である。 
 
圧力高度は、次の3つの方法のいずれかで決定できる: 

1. 高度計の気圧計を 29.92 inHg に設定し、指示され

た高度を読み取ることによって、 

2. 報告された「高度計規正」に従って、示された高

度に補正係数を適用することによって、[図 11-3] 
3. フライトコンピューターを使用して 

 
 
密度高度 

非標準大気の空力性能を相関させるのに適しているの

は、密度高度（空気密度の特定の値に対応する標準大気

の高度）である。 
 
密度高度とは、標準外の温度に対して補正された圧力

高度である。空気の密度が高くなると（密度高度が低く

なるにつれて）、航空機の性能が向上する。逆に、 
 
 

 

図 11-3. フィールドの高さ対圧力。航空機は、たまたま海面にある
フィールドにある。高度計を現在の高度計規正（29.7）に設定する。
205Ftの差が標高または205FtのPAに追加される。 
  

高度 気圧 温度 
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空気密度が低下すると（高度が高いほど）、航空機の性

能が低下する。空気密度の減少は、密度高度が高いこと

を意味する。空気密度の増加は、密度高度が低いことを

意味する。密度高度は、航空機の性能の計算に使用され

る。標準的な大気条件下では、大気中の各レベルの空気

には特定の密度がある。標準条件下では、圧力高度と密

度高度は同じレベルを識別する。したがって、密度高度

とは、特定の密度が検出される標準大気の海抜からの

垂直距離である。 
 
密度高度は、圧力高度と温度を使用して計算される。あ

らゆるレベルの航空機の性能データは、標準的な日の

条件下での空気密度に基づいているため、このような

性能データは高度計の表示とは異なる可能性のある空

気密度レベルに適用される。標準より高いまたは低い

条件下では、これらのレベルは高度計から直接決定す

ることはできない。 
 
密度高度は、最初に圧力高度を特定してから、標準外の

温度変動に対してこの高度を修正することによって決

定される。密度は圧力に応じて直接変化し、温度に反比

例するため、密度を変化させることにより、広い温度範

囲で特定の圧力高度が存在する場合がある。しかし、既

知の密度は、いずれかの温度と圧力の高度に対して発

生する。もちろん、空気の密度は、航空機とエンジンの

性能に顕著な影響を及ぼす。空気密度は、航空機が動作

している実際の高度に関係なく、既存の密度高度に等

しい高度で動作しているかのように作用する。 
 
たとえば、29.92 inHgに設定すると、高度計は5,000Ftの
気圧高度を示す場合がある。AFM/ POHによると、離陸

時の地上走行には標準温度条件下で790Ftの距離が必要

になる場合がある。ただし、温度が標準より20°C高い場

合、空気の膨張により密度レベルが上がる。表またはグ

ラフの温度補正データを使用するか、コンピュータで

密度高度を求めると、密度レベルが7,000Ftを超えてい

ることがわかる。地上走行は1,000Ftに近い場合がある。 
 
空気密度は、高度、温度、湿度の変化の影響を受ける。

高い密度高度は薄い空気を指し、低い密度高度は密度

の高い空気を指す。高い密度高度をもたらす条件は、高

高度、低気圧、高温、高湿度、またはこれらの要因の組

み合わせである。標高が低い、大気圧が高い、温度が低

い、湿度が低いほど、低い密度高度を示している。 
 
フライトコンピュータを使用して、フライトレベルの

圧力高度と外気温を入力することにより、密度高度を

計算できる。密度高度は、それぞれ図11-3と11-4の表と

図を参照して決定することもできる。 
 
密度に対する圧力の影響 
空気は気体であるため、圧縮または膨張させることが

できる。空気が圧縮されると、より多くの空気が所定の

容積を占める可能性がある。逆に、空気の所定の体積に

対する圧力が減少すると、空気は膨張し、より大きな空

間を占有する。つまり、 
 
 

 

図 11-4. 密度高度チャート 
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元の空気柱の圧力が低ければ、空気の質量は少ない。言

い換えると、密度が低下する。実際、密度は圧力に直接

比例する。圧力を2倍にすると密度が2倍になり、圧力を

下げると密度も2倍になる。この説明は、一定の温度で

のみ当てはまる。 
 
温度が密度に及ぼす影響 
物質の温度を上げると、密度が下がる。逆に、温度を

下げると密度が上がる。したがって、空気の密度は温

度に反比例して変化する。 これは一定の圧力でのみ

当てはまる。 
 
大気中では、温度と気圧の両方が高度とともに低下し、

密度に矛盾する影響を及ぼす。しかし、通常、高度が高

くなるにつれて圧力がかなり急速に低下するため、大

きな作用がある。したがって、パイロットは、高度に応

じて密度が減少することを予期できる。 
 
密度に対する湿度（水分）の影響 
前の段落は、空気は完全に乾燥しているという前提に

基づいている。実際には、完全に乾燥することはない。

大気中に浮遊する少量の水蒸気は、特定の条件下では

無視できる場合があるが、他の条件下では湿度が航空

機の性能の重要な要因になる場合がある。水蒸気は空

気よりも軽いため、湿った空気は乾燥した空気よりも

軽い。したがって、空気の含水量が増加すると、空気の

密度が低くなり、密度高度が高くなり、性能が低下する。

一定の環境で、最大量の水蒸気が含まれている場合、最

も軽くなるか、最も密度が低くなる。 
 
相対湿度とも呼ばれる湿度は、大気に含まれる水蒸気

の量を指し、空気が保持できる水蒸気の最大量の割合

として表される。この量は温度によって異なる。暖かい

空気はより多くの水蒸気を保持でき、冷たい空気が保

持できる水蒸気はより少ない。水蒸気を含まない完全

に乾燥した空気の相対湿度は0％であり、水蒸気をこれ

以上保持できない飽和空気の相対湿度は100％である。

湿度だけでは、通常、密度高度と航空機の性能を計算す

る上で重要な要素とは見なされないが、貢献する。 
 
温度が高いほど、空気が保持できる水蒸気の量が多く

なる。温かく湿った空気（両方の性質が空気を軽くする）

と冷たくて乾燥した空気（両方の性質が重くなる）の2
つの別々の気団を比較する場合、最初の気団は2番目の

気団よりも密度が低くなるはずである。圧力、温度、湿

度は、密度に影響するため、航空機の性能に大きな影響

を及ぼす。密度の高度に対する湿度の影響を計算する

ために使用される経験則やグラフはないが、考慮しな

ければならない。高湿度条件では、全体的な性能の低下

が予想される。 
 
 

性能 

性能とは、航空機が特定の目的に役立つ特定のことを

達成する能力を表すために使用される用語である。た

とえば、非常に短い距離で着陸および離陸する航空機

の能力は、短距離の不良な飛行場で離着陸するパイ

ロットにとって重要な要素である。航空会社およびエ

グゼクティブタイプの航空機の性能には、重い荷物を

運ぶ能力、高速で高高度を飛行する能力、および/また

は長距離を移動する能力が不可欠である。 
 
性能によって最も影響を受ける主な要因は、離着陸距

離、上昇率、シーリング、積載量、航続性能、速度、操

縦性、安定性、および燃費である。これらの要因のいく

つかは、しばしば直接対立する。例えば、高速対短い着

陸距離、長距離対大きなペイロード、および高い上昇率

対燃費などである。これらの要因の1つ以上が顕著なこ

とで、航空機間の差が生まれる。これは、現代の航空機

に見られる高度な専門性を説明している。 
 
航空機の性能のさまざまな項目は、航空機と動力装置

の特性の組み合わせから生じる。航空機の空力特性は

一般に、さまざまな飛行条件での出力と推力の要件を

定義し、発動機の特性は一般に、さまざまな飛行条件で

利用可能な出力と推力を定義する。メーカーは、特定の

設計条件（範囲、耐久性、上昇など）で最大の性能を提

供するために、空力構成と発動機のマッチングを行う。 
 
直線水平飛行 
飛行性能のすべての主成分には、定常状態の飛行条件

と航空機の平衡が含まれる。航空機が安定した水平飛

行を維持するためには、航空機の重量に等しい揚力と

航空機の抗力に等しい発動機の推力によって平衡が得

られなければならない。したがって、航空機の抗力に

よって、安定した水平飛行を維持するために必要な推

力が決まる。第4章「飛行の航空力学」で説明したよう

に、航空機のすべての部分は、（浮上する表面から）誘

導された抗力または有害抗力のいずれかに寄与する。 
 
有害抗力は高速で優勢だが、誘導抗力は低速で優勢で

ある。[図 11-5] たとえば、100Ktで安定した飛行状態に

ある航空機を200Ktに加速すると、有害抗力は4倍にな

るが、その抗力を克服するために必要な力は元の値の8
倍である。逆に、航空機を安定した水平飛行で2倍の速

度で操作すると、誘導抗力は元の値の4分の1になり、そ

の抗力に打ち勝つために必要な力は元の値の半分にな

る。 
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図 11-5. 抗力と速度 
 
水平飛行で2倍の速度で操作すると、誘導抗力は元の値

の4分の1になり、その抗力に打ち勝つために必要な力

は元の値の半分になる。 
 
航空機が安定した水平飛行している場合、平衡状態が

優勢でなければならない。加速されていない飛行状態

は、航空機が重量に等しい揚力に調整され、動力装置が

航空機の抗力に等しい推力に設定されることで達成さ

れる。 
 
航空機の最大レベルの飛行速度は、必要な出力または

推力が発動機で利用可能な最大出力または推力に等し

い場合に得られる。[図 11-6] 失速状態または安定性と

制御の問題が一般的に主要な問題であるため、最低レ

ベルの飛行対気速度は通常、推力または出力要件に

よって定義されない。 
 
上昇性能 
航空機を移動、飛行、および運航する場合、それに基づ

いて動作を実行しなければならない。動作には航空機

を動かす力を伴う。航空機は、移動すると機械的エネル

ギーを獲得する。 
 

 

図 11-6. 出力と速度 

機械的エネルギーには2つの形式がある。（1）運動エネ

ルギー（KE）、速度のエネルギー。（2）位置エネルギー

（PE）、位置の蓄積エネルギー。 
 
航空機の動き（KE）は、その速度（対気速度）で表さ

れる。航空機の位置（PE）は、その高さ（高度）で表さ

れる。KEとPEの両方は、物体の質量に正比例する。KE
は、物体の速度（対気速度）の2乗に正比例する。PEは
物体の高さ（高度）に正比例する。以下の式は、これら

のエネルギー関係を要約している。: 
 
KE = ½ × m × v2 m =物体の質量 
 v =物体の速度 
 
 m =物体の質量 
PE = m × g × h g = 重力場の強度  
 h = 物体の高さ 
 
上昇の性能を議論するとき、「power【出力】」と「thrust
【推力】」という用語を同じ意味で使用することがある。

これは、用語が同義語であることを誤って暗示してい

る。これらの用語を区別することが重要である。推力は、

物体に加えられる力または圧力である。推力はポンド

（LB）またはニュートン（N）で測定される。しかし、

出力は、運動の実行速度またはエネルギーの転送速度

の測定値である（KEおよびPE）。通常、出力は馬力（hp）
またはキロワット（kw）で測定される。出力は、ある期

間にわたって物体に加えられたときに力（推力）が生成

する動き（KEおよびPE）として考えることができる。 
 
航空機が高度を上げてPになると、正の上昇性能が発生

する。2つの基本的な要因、または2つの要因の組み合わ

せは、ほとんどの航空機の上昇性能を向上させる: 
1. 航空機が水平飛行を維持するために必要な出力を

超える過剰な出力を使用して上昇（PE を獲得）す

る、または 
2. 航空機は対気速度（KE）を高度（PE）に変換して

上昇する。 
 
上記の要因1の例として、200馬力（特定の高度で）を生

成できるエンジンを搭載した航空機は、130馬力だけを

使用してその高度で水平飛行を維持している。これに

より、上昇のための70馬力を残すことができる。パイ

ロットは対気速度を一定に保ち、上昇を実行するため

に出力を増加させる。 
 
要因2の例として、航空機は120Ktで飛行している。パイ

ロットはエンジン出力設定を一定のままにするが、他

の制御入力を適用して上昇を実行する。上昇は、ズーム

上昇とも呼ばれ、対気速度（KE）を高度（PE）に変換

する。 
上昇性能を評価する主な理由は2つある。まず、航空機
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は障害物を回避するために障害物の上空を飛行しなけ

ればならない。第二に、より高い高度に上昇すれば、よ

り良い気象、燃費、および他の利点が得られる。VXで得

た最大上昇角（AOC）は、航空機が障害物を確実に回避

できるように上昇性能を提供する場合がある。VYで得

られた最大上昇率（ROC）は、時間の経過とともに最大

の上昇を達成するための上昇性能を提供する。状況に

よっては、最大ROCでは障害物を回避するには不十分

な場合があるが、同じ障害物を回避するには最大AOC
で十分な場合がある。[図 11-7] 
 
上昇角 (AOC) 
AOCは、走行距離と上昇高度の比較である。AOCは、飛

行経路の傾斜（角度）である。AOCの性能を最大にする

には、パイロットが航空機をVXで飛行させ、地上での

水平方向の移動を最小限に抑えて、高度を最大にする

ようにする。 
 

 

図 11-7. 最大上昇角（AOC）と最大上昇率（ROC）。 

最大AOCの有効な使用方法は、木や送電線などの背の

高い障害物に囲まれた短い滑走路から離陸する場合で

ある。この場合の目標は、地上での水平移動を最短にし、

障害物を回避できるだけ十分な高度に上昇することで

ある。 
 
上昇する1つの方法（AOCの性能が良い）は、余剰推力を

利用することである。基本的に、航空機を上方に押し上げ

る力が大きいほど、機体はより急上昇する。対気速度と迎

え角（AOA）の組み合わせで最大AOCが発生し、余剰推

力が最大になる。余剰推力が存在する対気速度とAOAの

組み合わせは、航空機のタイプによって異なる。例として、

図11-8に、ジェット機とプロペラ飛行機の最大余剰推力

（最大AOCの場合）が発生する場所の比較を示す。ジェッ

ト機では、通常、必要な推力が最小（約L/DMAX）の対気速

度で最大の余剰推力が発生する。プロペラ飛行機では、通

常、L/DMAX未満の対気速度で最大余剰推力が発生し、しば

しば失速速度をわずかに超える。 
 
上昇率 (ROC) 
ROCは、上昇高度と、その高度に到達するのに必要な時

間との比較である。ROCは、航空機の飛行経路速度ベク

トルの単なる垂直成分である。ROCの性能を最大にす

るには、パイロットがVYで航空機を飛行させ、一定の

期間にわたって高度を最大に上げるようにする。 
 
最大ROCは、指定された高度への上昇を促進する。これ

により、一定期間にわたって最大の垂直距離が得られ

る。たとえば、最大AOCプロファイルでは、特定の航空

機が1,000FtのAGLに到達するのに30秒かかるが、地上

3,000Ftしかカバーしない。比較すると、最大のROCプロ

ファイルを使用すると、同じ航空機は30秒で1,500Ftま
で上昇するが、地上6,000Ftをカバーする。ROCとAOC
の両方の最大上昇プロファイルでは、航空機の最大ス

ロットル設定が使用されることに注意すること。 
 

 

図 11-8. ジェット機とプロペラ機の最大AOCの比較。
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最大ROCと最大AOCの違いは、主に航空機のマニュア

ルで指定されている速度（対気速度）とAOAの組み合

わせにある。[図 11-7] 
 
ROCの性能は余剰馬力に左右される。上昇は動作であ

り、馬力は動作の遂行率であるため、パイロットは水平

飛行を維持するために使用されない馬力を使用して上

昇率を上げることができる。対気速度とAOAの組み合

わせによってROCが最大となり、余剰馬力が最大とな

る。したがって、一般的なジェット機のROCは、対気速

度がL/DMAXより大きく、AOAがL/DMAX AOAより小

さい場合に最大となる。対照的に、典型的なプロペラ飛

行機のROCは、L/DMAXに近い対気速度とAOAの組み

合わせで最大となる。[図 11-9] 
 
上昇性能要因 
重量、高度、コンフィギュレーションの変更は余剰推力

と馬力に影響するため、上昇性能にも影響する。上昇性

能は、余剰推力または余剰馬力を生成する能力に直接

左右される。本書の前半で、重量の増加、高度の上昇、

着陸装置の格納、またはフラップ角の減少はすべて、航

空機の余剰推力と余剰馬力の両方を減少させることが

示された。したがって、これらの条件のいずれでも最大

AOCおよび最大ROCの性能は低下する。 
 
重量は航空機の性能に非常に顕著な影響を及ぼす。航

空機の重量が増えた場合、所定の高度と速度を維持す

るには、より高いAOAで飛行しなければならない。こ

れにより、誘導された翼の抗力と、航空機の有害抗力が

増加する。抗力の増加は、それに打ち勝つために追加の

推力が必要であることを意味する。これは、上昇に利用

できる予備推力が少ないことを意味する。航空機の設計

者は、重量を最小限に抑えるために最大限の努力をする。 
 
航空機の重量の変化は、上昇性能に2つの影響を及ぼす。

まず、重量の変化により、必要な抗力と馬力が変化する。

これにより、利用可能な予備動力が変わり、上昇角度と

上昇率の両方に影響を与える。第二に、重量の増加は最

大ROCを低下させるが、航空機はピーク上昇率を小さ

くするためにより高い上昇速度で飛行しなければなら

ない。 
 
高度を上げると、必要な動力が増加し、使用可能な動力

が減少する。そのため、航空機の上昇性能は高度ととも

に低下する。最大ROC、最大AOC、最大および最小レベ

ルの飛行対気速度は、高度によって異なる。高度が上昇

すると、これらのさまざまな速度が最終的に航空機の

絶対上昇限度に収束する。航空機の絶対上昇限度では、

余剰馬力はなく、1つの速度だけで安定した水平飛行が

可能である。その結果、航空機の絶対上昇限度ではROC
がゼロになる。実用上昇限度は、航空機が毎分100Ft
（fpm）を超える速度で上昇できない高度である。通常、

これらの特定の性能基準点は、特定の設計構成で航空

機に提供される。[図 11-10] 
 
「動力荷重」、「翼荷重」、「ブレード荷重」、および

「ディスク荷重」という用語は、性能に関して一般的に

使用される。動力荷重は馬力あたりのポンドで表され、

航空機の総重量をエンジンの定格馬力で割ることに

よって得られる。これは、航空機の離陸および上昇能力

の重要な要因である。翼の荷重は、平方Ftあたりのポン

ドで表され、ポンド単位の飛行機の総重量を平方Ftの翼

領域（エルロンを含む）で割ることによって得られる。

着陸速度を決定するのは飛行機の翼の荷重である。ブ

レードの荷重は1平方Ftあたりのポンドで表され、ヘリ

コプターの総重量をローターブレードの面積で割るこ

とによって得られる。ブレードの荷重とディスクの荷

重を混同しないこと。ディスクの荷重は、ヘリコプター

の総重量をローターブレードが掃引するディスクの面

積で割ったものである。 
 

 

図 11-9. ジェット機とプロペラ機の最大ROCの比較。 
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図 11-10. 絶対および実用上昇限度 
 
 
巡航性能 
航空機が燃料エネルギーを飛行距離に変換する能力は、

航空機性能の最も重要な項目の1つである。飛行操作で

は、航空機の効率的な運航の問題が2つの一般的な形で

生じる。: 
 

1. 特定の燃料搭載から最大飛行距離を算出するため 
2. 最小限の燃料消費で指定された距離を飛行するた

め 
 
これらの動作上の問題のそれぞれに共通する要素は、

航続距離である。つまり、飛行距離の海里（NM）と燃

料消費量の関係だ。航続距離は、航続時間と明確に区別

しなければならない。航続距離では飛行距離が考慮さ

れ、航続時間では飛行時が考慮される。したがって、航

続時間は、航続距離とは別の用語として定義すること

が適切である。 
 

航続時間= 
飛行時間 

燃料消費量 
 
または 
 

航続時間= 
飛行時間/時間 
燃料消費量時間 

 
または 
 

航続時間= 
1 

燃料流量 
 
燃料流量はポンドまたはガロンで定義できる。航続時

間を最大にする必要がある場合、燃料流量を最小にす

る飛行条件で飛行しなければならない。図11-11のA点
では、対気速度が小さく、燃料流量が多くなっている。

これは地上操作中または離陸および上昇中に発生する。

対気速度が増加すると、航空力学的な要因により必要

動力が減少し、燃料流量がB点まで減少する。これが航

続時間を最大のポイントである。この点を超えると、対

気速度の増加にはコストがかかる。対気速度の増加に

は追加的な動力が必要で、動力の追加によって燃料流

量が増加する。 
 
航空機が飛行中に最大の航続率を得られるように、航

続率が最大の航行を実施する必要がある。航続率は、次

の関係によって定義できる。 
 

 
 

 

図 11-11. 最大航続時間の対気速度。 
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航続率= 
飛行距離（NM） 
燃料消費量（LB） 

 
または 
 

航続率= 
飛行距離（NM）/時間 

燃料消費量時間 
 
または 
 

航続率= 
TAS(Kt)knots 

燃料流量（LB/HR） 
 
航続率を最大にする必要がある場合、燃料流量あたり

の速度を最大とする飛行条件で飛行しなければならな

い。航続率のピーク値は航続率を最大にするが、長距離

飛行は通常、わずかに高い対気速度での飛行が推奨さ

れる。ほとんどの長距離飛行は、絶対最大航続率が99％
となる飛行条件で行われる。このような飛行の利点は、

航続距離の1％が3〜5％高い飛行速度になることであ

る。飛行速度が速いことには多くの利点があるため、航

続距離を多少減らすことになっても適確な操作である。

航続率と速度の値は、3つの主要な変数の影響を受ける: 
1. 航空機の総重量 
2. 高度 
3. 航空機の外部空力形状。 

 
これらは、AFM / POHの性能セクションに含まれる航

続率および航続時間の情報源である。 
 
航空機の巡航制御とは、飛行中に推奨される長距離飛

行条件を維持するために航空機が操作されることを意

味する。飛行中、燃料が消費されるため、航空機の総重

量は変化し、最適な対気速度、高度、および動力設定も

変化する。巡航制御とは、99％の最大航続率条件を維持

するための最適な対気速度、高度、および動力設定の制

御を意味する。巡航飛行の開始時の航空機の比較的高

い初期重量では、推奨される飛行条件にするために対

気速度、高度、および動力設定を特定の値にする必要が

ある。燃料が消費されて航空機の総重量が減少すると、

最適な対気速度と動力設定が低下するか、最適な高度

が上昇する可能性がある。さらに、最適な航続率が増加

する。したがって、パイロットは最適な状態が維持され

るように適切な巡航制御手順で飛行しなければならな

い。 
 
総航続距離は、使用可能な燃料と航続率の両方によっ

て決まる。航続率と経済性が主な目標である場合、パイ

ロットは推奨される長距離飛行条件で航空機を操縦し

なければならない。この手順により、航空機はその最大

設計航続範囲に対応するか、または目的地到着時の燃

料残量を最大にすることで、最大距離よりも飛行距離を

短縮できる。 
 
プロペラ駆動の航空機は、プロペラとレシプロエンジ

ンを組み合わせて推進力を得ている。 燃料流量は、推

力ではなく、主にプロペラに供給されるシャフト動力

によって決まる。したがって、燃料流量は、航空機を安

定した水平飛行に維持するために必要な動力に直接関

連付けることができ、性能チャートでは、燃料流量の代

わりに動力を使用できる。そのため、必要な動力対速度

の分析を通じて航続率を決定することができる。 
 
航空機を安定した水平飛行に保つために燃料流量を最

低にする必要があるため、必要な最小馬力のポイント

で航続時間が最大となる。速度と必要な馬力の比が最

大の場合、航続率は最大となる。[図 11-11] 
 
航続率は、揚力/抗力比（L/DMAX）が最大になると最高

になる。特定の航空機構成では、L/DMAXは特定のAOA
と揚力係数で発生し、重量や高度の影響を受けないこ

とに注意することが重要である。重量の変動により、

L/DMAXになる対気速度と馬力の値が変わる。[図 11-
12] 向かい風または追い風が存在するときに航続率を

最大にする方法については、さまざまな理論が存在す

る。多くは、向かい風で加速させるか、追い風で減速さ

せると、距離を最大にするのを助けると言われている。

この理論は多くの場合に当てはまるかもしれないが、

あらゆる状況に異なる変数があるため、常に当てはま

るわけではない。航空機の構成はそれぞれ異なり、航続

率を最大にする方法に関してそれらすべてを網羅する

経験則はない。 
 
 

 

図 11-12. 重量の影響 
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L/DMAXを維持するための巡航制御手順の一部として、

パイロットは必要な速度と馬力の変動を監視する必要

がある。航空機の総重量に占める燃料重量がわずかで、

航空機の航続距離が短い場合、巡航制御手順を簡素化

することで、巡航飛行中の一定の速度と馬力設定を本

質的に維持できる。ただし、長距離航空機の総重量に占

める燃料重量の割合はかなり大きいため、巡航制御手

順では、最適な航続性能条件を維持するために、対気速

度と馬力の変更を計画しなければならない。 
 
プロペラ駆動の航空機の航続距離に対する高度の影響

を図11-13に示す。高高度の飛行では真対気速度（TAS）
が大きく、必要な動力は海面位での飛行よりも比例し

て大きくなる。高度での航空機の抗力は、海面位での抗

力と同じだが、TASが高いほど、それに比例して大きな

動力が必要になる。 
 
注：海面位の動力曲線に接する直線は、高度動力曲線と

も接している。 
 
航続率に対する高度の影響も、前述の関係から理解す

ることができる。高度の変化により、必要な速度と動力

が同じく変化しても、必要な動力に対する速度の割合

は変化しない。この事実は、プロペラ駆動の航空機の航

続率が高度の影響を受けないことを意味する。実際、こ

れは、特定の燃料消費量とプロペラ効率が、高度に応じ

て航続率の変動を引き起こす可能性のある主要な要因

である限り真実である。圧縮率の影響が無視できる場

合、高度による航続率の変動は、厳密にエンジン/プロ

ペラの性能の関数である。 
 
ピストンエンジンを搭載した航空機は、絶対高度まで

の航続率の変動があったとしてもごくわずかである。

制動馬力がエンジン作動のわずかな範囲であるエンジ

ンの最大巡航出力定格を下回る場合、制動機固有の燃

料消費量の変動は無視できる。 
 

 

図 11-13. 航続性能に対する高度の影響。 

したがって、高度の増加は、増加した馬力要件がエンジ

ンの最大巡航出力定格を超える場合に限り、航続率を

減少させる。過給の利点の1つは、巡航出力が高高度で

維持され、航空機が対応するTASを上昇させることで、

高高度で飛行可能距離を飛行できることである。高高

度巡航と低空巡航の主な違いは、TASと上昇の燃料要件

である。 
 
バックサイド 
通常、航空機の空力特性によってさまざまな飛行条件

での必要動力が決まり、動力装置の能力によって、さま

ざまな飛行条件で利用可能な動力が決まる。航空機が

安定して水平飛行できていれば、平衡状態が保たれて

いるはずである。揚力が重量に等しく、動力装置が抗力

に等しい推力に設定されている場合、航空機は加速さ

れていない状態となる。さまざまな対気速度での低高

度飛行で平衡を取るために必要な動力は、必要動力曲

線に示される。必要動力曲線は、失速または制御可能な

最低対気速度に近い低対気速度では、安定した水平飛

行に必要な動力設定が非常に高いことを示す。 
 
フロントサイドでの飛行は、一定の高度を維持し、より

高い対気速度にはより高い動力設定が必要であり、よ

り低い対気速度にはより低い動力設定が必要であるこ

とを意味する。航空機の飛行の大部分（上昇、巡航、お

よび操縦）は、通常のコマンド領域で行われる。 
 
バックサイドでの飛行とは、高度を維持するために、よ

り高い対気速度ではより低い動力設定が必要であり、

より低い対気速度ではより高い動力設定が必要な飛行

を意味する。動力が低下しても対気速度が低下するこ

とを意味するものではない。 
 
バックサイドは、低速飛行で発生する。最大航続時間の

速度（動力曲線の最低点）を下回る飛行速度では、対気

速度を低下させ、動力設定を高くする必要がある。速度

を下げて必要な動力設定を増やす必要性はフロントサ

イド飛行の必要性と反対であるため、最低動力設定の

速度から失速速度（または最低制御速度）までの飛行速

度は、バックサイドと呼ばれる。バックサイドでは、安

定した飛行を維持するために、対気速度が低下したら

動力設定を高くしなければならない。 
 
図 11-14は、利用可能な最大動力を曲線で示している。

巡航出力などの低出力設定も同様の曲線に表示される。

必須動力曲線の最低点は、最低制動馬力が水平飛行を

維持する速度を表す。これは最良耐久速度と呼ばれる。 
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図 11-14. 必須動力曲線。 
 
 
バックサイドで動作する例は、短距離着陸のために、低

速度および高ピッチ姿勢で進入する航空機である。容

認できないほど降下率が高くなった場合、パイロット

が動力を加えることで降下を減少または停止できる可

能性がある。ただし、それ以上動力を使用しなければ、

航空機は失速するか、着陸する際にフレアできなくな

る。この状況で、動力を使用せずに航空機の機首を単に

下げて飛行速度を再び上げると、急激に降下し高度が

低下する。 
 
たとえば、不整地離陸および上昇中に、パイロットが最

初に通常の上昇ピッチ姿勢と対気速度に到達すること

なく、地面効果から上昇しようとすると、飛行機は誤っ

て危険な低高度でバックサイドに陥る可能性がある。

全出力でも、飛行機は上昇ができず、高度を維持するこ

とさえできない可能性がある。この状況下でのパイ

ロットの唯一の対応手段は、対気速度を上げるために

ピッチ姿勢を下げることであり、これにより必然的に

高度は低下する。 
 
航空機のパイロットは、バックサイドで低い飛行速度

で飛行する場合、対気速度の正確な制御に特に注意を

払わなければならない。 
 
 

離陸および着陸性能 

パイロットが起こす航空機事故の大半は、飛行の離陸

および着陸段階で発生する。このため、パイロットは航

空機の離着陸性能に影響するすべての変数を熟知して

いなければならず、これらの飛行段階で厳密で専門的

な操作を行わなければならない。 
 

離着陸の動作は、加速および減速の動作である。たとえ

ば、離陸中、航空機はゼロ速度から離陸速度まで加速し

て離陸する。着陸中、航空機は着陸速度で着陸し、速度

がゼロになるまで減速する。離陸または着陸の性能の

重要な要因は次のとおりである: 
• 通常、離陸または着陸の速度は、失速速度また

は最低飛行速度の関数である。 
• 離陸または着陸時の加速/減速の速度。物体が

受ける速度（加速と減速）は、力の不均衡に

直接比例し、物体の質量に反比例する。滑走

路を 75 Kt で移動する飛行機は、37 Kt で移動

するエネルギーの 4 倍のエネルギーを備えて

いる。したがって、飛行機は、半分の速度で

停止するのに必要な距離の 4 倍の距離で停止

しなければならない。 
• 離陸または着陸のロール距離は、加速/減速と速

度の両方の関数である。 
 
滑走路面と勾配 
滑走路の状態は離陸および着陸の性能に影響する。通

常、性能チャート情報は、舗装された、平らで、滑らか

で、乾燥した滑走路面を想定している。同じ滑走路は二

つとないため、滑走路の勾配や傾斜が異なるように、滑

走路面は滑走路ごとに異なる。 [図 11-15] 
 
滑走路面は、空港によって大きく異なる。使用する可能

性のある滑走路面は、コンクリート、アスファルト、砂

利、土、または草である。特定の空港の滑走路面は、米

国航空地図補足(旧空港/施設要覧)に記載されている。

路面が硬く滑らかではない場合、離陸時の地面のロー

ルが増加する。これは、タイヤが滑走路に沿ってスムー

ズに移動できないためである。柔らかい、草が茂った、

または泥だらけの滑走路によってタイヤの動きが悪く

なる可能性がある。舗装のくぼみやその他のわだちも、

滑走路でのタイヤの動きが悪くなる原因になる。泥、雪、

水などの障害物があると、滑走路を滑走する飛行機の

加速が低下する。路面が泥だらけで濡れていると、滑走

路とタイヤの摩擦が減るが、障害物として作用し、着陸

距離を短くすることにもなる。[図 11-16] さまざまな

滑走路タイプを扱う場合、ブレーキの有効性も考慮す

べき事項である。路面の状態は、航空機の制動能力に影

響する。 
 
タイヤを滑らせることなくブレーキに加えられる力の

量は、ブレーキ効果と呼ばれる。滑走路の長さが離陸の

加速と着陸の減速に適していることを確認すること。 
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図 11-15. 離陸距離チャート 
 
滑走路の勾配または傾斜は、滑走路の長さに対する滑

走路の高さの変化量である。勾配は、3％勾配などの

パーセンテージで表される。これは、滑走路の長さが

100Ftごとに、滑走路の高さが3Ft変化することを意味す

る。正の勾配は滑走路の高さが増加することを示し、負

の勾配は滑走路の高さが減少することを示す。上り坂

の滑走路は加速を妨げ、離陸時の地上走行が長くなる。

ただし、通常、上り坂の滑走路に着陸すると、着陸ロー

ルが減少する。下り坂の滑走路は、離陸時の加速を促し、

離陸距離を短くする。下り坂の滑走路に着陸すると着陸距

離が長くなるため、着陸時には逆のことが言える。滑走路

の勾配情報は、米国航空地図補足(旧空港/施設要覧)に含ま

れている。 [図 11-17] 

滑走路の水と動的ハイドロプレーン現象 
滑走路上の水は、タイヤと地面との摩擦を減らし、ブ
レーキ効果を低下させる可能性がある。水の層によって
タイヤが滑走路の表面に密着しないことで、タイヤがハ
イドロプレーン現象を起こしている場合、ブレーキ機能
が完全に失われる可能性がある。これは、滑走路が氷で
覆われている場合のブレーキ効果にも当てはまる。 
 
滑走路が濡れている場合、パイロットは動的ハイドロ
プレーン現象に直面する可能性がある。動的ハイドロ
プレーン現象とは、航空機のタイヤが滑走路の表面で
はなく薄いシートに乗る状態である。ハイドロプレー
ン現象のホイールは滑走路に接触していないため、ブ
レーキと方向制御がほとんど機能しない。動的ハイド
ロプレーン現象を最小限に抑えるために、溝を設け、水
を排出しやすくしている滑走路もあるが、ほとんどの
滑走路はそうではない。 
 

 

図 11-16. 離陸時の航空機の性能は、滑走路の表面に大きく左右される。 
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図 11-17. 米国航空地図補足(旧空港/施設要覧)の情報 
 
タイヤの空気圧も、動的ハイドロプレーン現象の要因と

なる。図11-18の簡単な式を使用して、パイロットはハイ

ドロプレーン現象が始まる最低速度をKtで計算できる。

分かりやすく言うと、最小ハイドロプレーン現象速度は、

メインギアのタイヤ圧のpsiの平方根に9を掛けて算出す

る。たとえば、メインギアのタイヤ圧力が36 psiの場合、

航空機は54Ktでハイドロプレーン現象を開始する。 
 
推奨されるタッチダウン速度よりも高い速度で着陸す

ると、航空機のハイドロプレーン現象が発生する可能

性が大きくなる。そして、ハイドロプレーン現象が発生

すると、最小の初期ハイドロプレーン現象速度をはる

かに下回り続ける可能性がある。 
 
濡れた滑走路では、風上に着陸することで方向制御を

最大化できる。急激な制御入力は避けるべきである。 
 

 

図 11-18. タイヤの空気圧 

滑走路が濡れている場合は、着陸の十分前にブレーキ

の問題を予測し、ハイドロプレーン現象に備える。風に

最も適した滑走路を選択する。機械的ブレーキは効果

がない場合があるため、空力ブレーキを最大限に活用

する必要がある。 
 
離陸性能 
最小離陸距離は、それによって滑走路の要件が決まる

ため、あらゆる航空機の運用において最も重要である。

最小離陸距離は、失速しないだけ十分なマージンを確

保し、十分な制御と初期ROCを提供する最小安全速度

で離陸できる距離である。一般に、離陸速度は、離陸形

態の航空機の失速速度または最小制御速度の一定の割

合である。そのため、離陸は揚力係数とAOAの特定の

値で行われる。航空機の特性に応じて、離陸速度は失速

速度または最小制御速度の1.05〜1.25倍の範囲になる。 
 
特定の離陸速度で最小離陸距離を得るには、テイクオ

フロール中に航空機に作用する力で加速度を最大にし

なければならない。航空機に作用するさまざまな力は

パイロットの制御下にある場合とそうでない場合があ

り、特定の航空機では離陸加速度を最高値に維持する

ためにさまざまな手順が必要になる場合がある。 
 
動力装置の推力は、加速を提供する主な力であり、最小

離陸距離では、出力推力は最大でなければならない。揚

力と抗力は、航空機が速度を上げるとすぐに生成され、

揚力と抗力の値はAOAと動圧に左右される。 
 
  

空港名 

滑走路表面 

滑走路の勾配と勾配方向 
 

滑走路 
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第6章で説明したように、エンジン圧力比（EPR）は、

ターボジェットまたはターボファンエンジンの排気圧

力（ジェットブラスト）と吸気（静的）圧力の比率であ

る。EPRゲージは、エンジンが生成している出力をパイ

ロットに伝える。EPRが高いほど、エンジンの推力が高

くなる。EPRは、エンジンのオーバーブーストを避け、

必要に応じて離陸及びゴーアラウンドの動力を設定す

るために使用される。この情報は、航空機の性能を判断

するのに役立つため、離陸する前に知っておくことが

重要である。 
 
適切な手順の重要な要素に加えて、他の多くの変数が

航空機の離陸性能に影響する。テイクオフロール中に

離陸速度または加速率を変更するアイテムは、離陸距

離に影響する。 
 
たとえば、総重量が離陸距離に及ぼす影響は大きく、航

空機の離陸距離を予測する際には、この項目を適切に

考慮しなければならない。総重量の増加は、離陸性能に

3倍の効果をもたらすと考えることができる: 
1. より高い離陸速度 
2. 加速する大きな質量 
3. 減速力の増加（抗力と地面の摩擦） 

 
総重量が増加する場合、離陸揚力係数で航空機を浮揚

させるために必要な揚力を大きくするには、速度をよ

り速くする必要がある。総重量の変化の影響の例とし

て、離陸重量の21％の増加には、より大きな重量を支え

るために離陸速度の10％の増加が必要である。 
 
総重量が変化すると、正味の加速力が変化し、加速され

る質量が変化する。航空機の推力と重量の比率が比較

的高い場合、正味の加速力の変化はわずかであり、加速

に対する主な影響は質量の変化によるものである。 
 
たとえば、離陸時の総重量が10％増加すると、次のよう

になる: 
• 離陸速度が 5％増加 
• 少なくとも 9％の加速率の低下 
• 離陸距離の少なくとも 21％の増加 

 
ISA条件では、セスナ182の離陸重量を2,400LBから

2,700LBに増やすと（11％増加）、離陸距離が440Ftから

575Ftに増加する（23％増加）。 
 
推力と重量の比率が高い航空機の場合、離陸距離の増

加は約21〜22％だが、推力と重量の比率が比較的低い

航空機の場合、離陸距離の増加は約25から30％までに

なる。このような強力な効果を得るには、離陸距離を予

測する際に総重量を適切に考慮する必要がある。 
 

離陸距離に対する風の影響は大きく、離陸距離を予測

する際には適切に考慮もしなければならない。向かい

風の影響がある場合、航空機は低い対地速度で離陸速

度に到達できる。一方、追い風の影響がある場合は、航

空機は離陸速度を達成するために対地速度をより速く

する必要がある。 
 
離陸対気速度の10％の向かい風により、離陸距離が約

19％減少する。一方、離陸対気速度の10％の追い風は離

陸距離を約21％増加させる。向かい風の速度が離陸速

度の50％である場合、離陸距離は無風時の離陸距離の

約25％（75％の減少）になる。 
 
着陸距離に対する風の影響は、離陸距離に対する影響

と同じである。図11-19は、離陸または着陸速度に対す

る風速の比率の関数としての離陸または着陸距離の変

化率による風の一般的な影響を示している。 
 
適切な離陸速度の効果は、滑走路の長さと離陸距離が

重要な場合に特に重要である。AFM / POHで指定され

ている離陸速度は、通常、航空機が離陸することができ

る最低安全速度である。推奨速度未満で離陸しようと

すると、航空機が失速したり、制御が難しくなったり、

初期ROCが非常に低くなったりする可能性がある。場

合によっては、過度のAOAにより、航空機が地面効

果から抜け出せないことがある。 
 
 

 

図 11-19. 離陸および着陸に対する風の影響 
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一方、離陸時の対気速度が大きすぎると、初期のROCと
航空機の「感触」が向上する可能性があるが、離陸距離

の望ましくない増加が生じる。加速度が本質的に影響

を受けないと仮定すると、離陸距離は離陸速度の二乗

で変化する。 
 
したがって、10％の対気速度超過は離陸距離を21％増

加させる。最もクリティカル（危険）な離陸条件下では、

このような離陸距離の増加は避けなければならず、パ

イロットは推奨される離陸速度を順守しなければなら

ない。 
 
圧力高度と周囲温度の効果は、密度高度と離陸性能に

影響を与える。補助的な修正は、特定の動力装置に対す

る温度の影響の軽減に適しているが、密度高度は離陸

性能に特定の影響を与える。密度高度の増加は、離陸性

能に2つの影響を与える可能性がある: 
1. 離陸速度の増加 
2. 推力の減少と正味の加速力の減少 

 
所定の重量と構成の航空機が標準海面より高い高度で

運航する場合、航空機は離陸揚力係数で離陸するため

に同じ動的圧力を必要とする。したがって、高度で飛行

する航空機は、海面位と同じ指示対気速度（IAS）で離

陸するが、空気密度が低いため、TASは大きくなる。 
 
動力装置の推力に対する密度高度の影響は、動力装置

のタイプに大きく左右される。標準海面から高度が上

がると、無過給レシプロエンジンの出力がすぐに低下

する。しかし、標準海面からの高度の増加は、高度が臨

界動作高度を超えるまで、過給レシプロエンジンの出

力の低下を引き起こさない。高度の増加に伴って推力

の減衰が発生する動力装置では、正味の加速力と加速

率への影響は、密度による直接的な変動を想定するこ

とで近似できる。実際、この想定される変動は、推力対

重量比が高い航空機への影響にほぼ近いものである。 
 
テイクオフロール距離を正確に予測するには、圧力高

度と温度の適切な計算が必須である。離陸性能の最も

クリティカルな条件は、高い総重量、高度、温度、およ

び好ましくない風のいくつかの組み合わせの結果であ

る。すべての場合において、パイロットは、利用可能な

滑走路に関係なく、AFM / POHの性能データから離陸

距離を正確に予測し、洗練された専門的な離陸手順の

順守に努めなければならない。 
 

AFM / POHデータからの離陸距離の予測では、次の主

要な事項を考慮しなければならない: 

• 圧力高度と温度―距離に対する密度高度の影響

を左右させる 
• 総重量—距離への大きな影響 

• 風―滑走路に沿った風または風の成分による

大きな影響 

• 滑走路の勾配と状態―雪や氷などの要因の傾斜

と減速効果の影響 
 
着陸性能 
多くの場合、航空機の着陸距離によって、飛行操作に必

要な滑走路の要件が決まる。最小着陸距離は、最低安全

速度で着陸できる距離である。これにより、失速しない

だけ十分なマージンが得られ、十分な制御と着陸復行

ができる。一般に、着陸速度は、着陸形態の航空機の失

速速度または最小制御速度の一定の割合である。その

ため、特定の揚力係数とAOAで着陸が行われる。正確

な値は航空機の特性によって決まるが、一度定義する

と、その値は重量、高度、風に左右されない。 
 
指定された着陸速度で着陸距離を最小にするために、

航空機に作用する力によってランディングロール中の

減速を最大にしなければならない。ランディングロー

ル中に航空機に作用させる力には、着陸減速度をピー

ク値に維持するためにさまざまな手順が必要となる場

合がある。 
 
最小着陸距離の手順と、かなりの余裕のある滑走路を

利用できる通常のランディングロールを区別する必要

がある。最小着陸距離は、航空機のピーク減速度を保つ

ことにより得られる。つまり、減速を最大にするために

ブレーキをフル活用する。一方、かなりの余裕のある滑

走路を備えた通常のランディングロールでは、空力抵

抗を大いに利用して、タイヤとブレーキの摩耗を最小

限に抑えることができる。空力抵抗によって十分に減

速できる場合、ランディングロールの初期段階でブ

レーキの補助として、空力抵抗を利用できる（つまり、

ブレーキとタイヤは変わらずフル活用される。一方、航

空機の空気抵抗は自由であり、使用に伴う磨滅はない）。

空力抵抗の使用は、タッチダウン速度の60％または

70％までの減速にのみ適用される。タッチダウン速度

の60〜70％未満の速度では、空力抵抗はほとんど役に

立たないほどわずかであり、ブレーキを使用して減速

を継続しなければならない。ランディングロール中の

目標は減速することであるため、動力装置の推力は可

能な限り小さい正の値（または推力反転装置の場合は

可能な限り大きい負の値）でなければならない。 
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適切な手順の重要な要素に加えて、他の多くの変動が

着陸性能に影響する。ランディングロール中に着陸速

度または減速率を変動させるものは、着陸距離に影響

する。 
 
着陸距離に与える総重量の影響は、着陸距離を決定す

る主要な項目の1つである。総重量の増加の影響の1つ
は、着陸AOAと揚力係数で航空機をサポートするため

により大きな速度が必要になることである。総重量の

変化の影響の例を挙げると、着陸重量が21％増加した

場合、増加した重量を支えるために着陸速度を10％増

加する必要がある。 
 
最小着陸距離を考慮すると、ランディングロール中は

ブレーキの摩擦力が主力であり、航空機の構成の大半

でも、ブレーキ摩擦が主な減速手段である。 
 
最小着陸距離は、総重量に正比例して変化する。たとえ

ば、着陸時の総重量が10％増加すると、以下が発生する: 
• 着陸速度の 5％の増加 
• 着陸距離の 10％の増加 

 
共に増加する理由は、重量と制動摩擦力の関係にある。 
 
着陸距離に対する風の影響は大きく、着陸距離を予測

する際に適切に考慮する必要がある。航空機は風に関

係なく特定の対気速度で着陸するため、着陸距離に対

する風の主な影響は、航空機が着陸する対地速度の変

化である。着陸時の減速に対する風の影響は、離陸時の

加速への影響と同じである。 
 
気圧高度と周囲温度の効果は、密度高度と着陸性能へ

影響を与える。密度高度の増加は着陸速度を増加させ

るが、それによって正味の減速力は変わらない。した

がって、高度で航空機は海面位と同じIASで着陸するが、

密度が低いため、TASは大きくなる。航空機は重量と動

圧が同じ高度で着陸するため、ランディングロール全

体の抵抗と制動摩擦は海面位と同じ値になる。ブレー

キの能力の範囲内である限り、正味の減速力は変化せ

ず、減速度は海面位での着陸と同じである。高度を上げ

ても減速度は変わらないので、着陸距離に対する密度

高度の影響は、TASが大きいためである。 
 
5,000Ftでの最小着陸距離は、海面位での最小着陸距離

よりも16％大きくなる。高度による着陸距離のおおよ

その増加は、1,000Ftの高度ごとに約 

3.5％である。着陸距離を正確に予測するには、密度高

度の適切な計算が必要である。 
 
適切な着陸速度の効果は、滑走路の長さと着陸距離が

重要な場合に重大である。AFM / POHで指定されてい

る着陸速度は、通常、航空機が着陸できる最小の安全速

度である。指定された速度以下で着陸しようとすると、

航空機が失速したり、制御が難しくなったり、降下率が

高くなる可能性がある。一方、着陸時の過度の速度は、

操縦性をわずかに（特に横風の場合）改善する可能性が

あるが、着陸距離の望ましくない増加を引き起こす。 
 
着陸速度が10％を超えると、着陸距離が少なくとも

21％増加する。余分な運動エネルギーが放散されるた

め、過度な速度はブレーキにより大きな作業負荷をか

ける。また、速度の加速は通常の地上姿勢での抗力と揚

力を増加させ、揚力の増加はブレーキ面にかかる通常

の力を減らす。タッチダウン直後のこの速度範囲での

減速が難しい可能性があり、この時点でブレーキが切

れてタイヤが吹き飛ばされる可能性が高くなる。 
 
着陸性能の最もクリティカル（危険）な条件は、高い総

重量、高密度の高度、および好ましくない風の組み合わ

せである。これらの条件では、必要な着陸距離が最大と

なり、ブレーキのエネルギー散逸が危険レベルになる。

すべての場合において、利用可能な滑走路と比較する

には、最小着陸距離の正確な予測を行う必要がある。飛

行の着陸段階は、他のどの飛行段階よりもパイロット

による航空機事故が起きやすい段階となるため、専門

的な優れた着陸手順が必要である。 
 
AFM / POHデータからの最小着陸距離の予測では、次

の事項を考慮しなければならない: 

• 圧力高度と温度―密度高度の影響を左右する 

• 総重量―着陸用の CAS を左右する 

• 風—滑走路に沿った風または風の成分による大

きな影響 

• 滑走路の勾配と状態―滑走路の勾配の通常の

値に対する修正は比較的わずかである、積雪

や着氷している路面、または軟弱な地盤の影

響は大きい  
 
10Ktの追い風により、着陸距離が約21％増加する。着陸

速度が10％増加すると、着陸距離が20％増加する。ハイ

ドロプレーン現象は、図11-18を使用して決定できる速

度の低下までブレーキを無効にする。 
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たとえば、滑走路18の航空機は風下にあり、管制塔は滑

走路27に移動できるか尋ねる。小雨が降っており、風は

10Ktで東から吹いている。パイロットは、滑走路27中心

線の延長線に近づいているので受け入れる。旋回は急

旋回となり、パイロットは滑走路27に離陸するために

降下（急降下）しなければならない。滑走路に対して一

直線で、50Ft AGLになると、パイロットは3,500Ftの滑

走路を1,000Ft既に消化している。対気速度はまだ約

10％高くなっている（70Kt、約80Kt）。10Ktの風が後方

から吹いている。 
 
まず、性能の章で示されているように、対気速度が約10
パーセント（80Kt対70Kt）高いため、着陸距離が20％増

加する。性能計画で、パイロットが70Ktで距離が1,600Ft
になると判断しても、距離は20％増加し、必要な距離は

1,920Ftになる。 
 
新たに修正された1,920Ftの着陸距離も風の影響を受け

る。図11-19を見ると、風の影響は、風が10マイル/時（mph）
ごとに20％増えている。これは、元の推定値ではなく、

増加した対気速度に基づいた推定値で計算される。こ

れにより、着陸距離がさらに320Ft増加し、AGLが50Ft
に達した後に飛行機を着陸には合計2,240フィートが必

要になる。 
 
これは、計画された条件下での元の推定1,600Ftに加え

て、超過速度と追い風により640フィートがさらに加

わった値である。パイロットがしきい値を1,000Ftオー

バーシュートした場合、必要な全長は3,500Ftの滑走路で

3,240Ftで、そのマージンは260Ftである。ただし、これは

環境が完璧な場合である。ほとんどのパイロットは、滑

走路端が目前にあると焦ってしまう。その際の一般的な

パイロットの反応は、ブレーキ（急ブレーキ）をかける

ことである。航空機には車のようなアンチロックブレー

キ機能がないため、ブレーキがロックし、航空機は約

54Kt（タイヤ圧の平方根（√36）× 9）の速度に減速す

るまでハイドロプレーン現象を起こしながら、濡れた

滑走路の表面を滑走する。ハイドロプレーン現象起き

ている場合、ブレーキは効かない。 
 
ブレーキがロックされてから航空機が300〜500Ftをハ

イドロプレーニング現象下で走行する際、パイロット

が考えるであろうマージンは、260Ftである。これは実

話であるが、新たな航空機運用者や航空機のN番号が異

なるため、年ごとに変化する。 
 
この例では、パイロットは実際に多くの悪い決定を下

している。悪い決定は、組み合わされると、個々のエ

ラーよりも大きな相乗効果をもたらす。したがって、修

正がほぼ不可能になるまで、修正がますます増える。航

空の意思決定については、第2章「航空に関する意思決

定（ADM）」で詳しく説明している。 

性能速度 

真対気速度（TAS）―飛行中の気団に対する航空機の速

度。 
 
指示対気速度（IAS）―ASIで観測された航空機の速度。

これは、インジケーター、位置（または設置）、または

圧縮率のエラーを修正していない対気速度である。 
 
較正対気速度(CAS)— 較正された対気速度（CAS）位置

（または設置）および機器の誤差を修正したASI測定値。

（CASは標準大気の海面位でのTASと同等。）ASIに表

示されているさまざまな設計速度を色分けすることで、

IASまたはCASを表す場合がある。 
 
等価対気速度(EAS)— 位置（または設置）、機器の誤差、

および特定の高度の断熱圧縮性流量を修正したASIの
測定値。（EASは、標準大気の海面位でのCASと同等。） 
 
VS0—較正されたパワーアイドリング時失速速度、また

は着陸段階で航空機を制御できる最低定常飛行速度。 
 
VS1—較正されたパワーアイドリング時失速速度、また

は指定された段階で航空機を制御できる最低定常飛行

速度。 
 
VY—航空機が単位時間あたりの高度の最大増加を得る

速度。この最高ROC速度は通常、高度とともにわずかに

低下する。 
 
VX—特定の水平距離で航空機が最高高度を得る速度。

この最高のAOC速度は通常、高度とともにわずかに増

加する。 
 
VLE—着陸装置を降ろした状態で航空機を安全に飛行

できる最大速度。これは、安定性と制御性に関する問題

である。 
 
VLO—着陸装置を安全に展開または格納できる最大速

度。これは、ギアの伸縮中に操作機構にかかる空気負荷

を伴う問題である。 
 
VFE—翼のフラップが所定の伸長位置にある場合に許

容される最高速度。これは、フラップの構造にかかる空

気負荷が要因となる。 
 
VA—対気速度を調整する較正された設計。これは、構

造的な損傷を引き起こすことなく、突風または操縦翼

面の完全なたわみによって制限荷重をかけることがで

きる最大速度である。操縦速度以下で動作しても、1つ
の軸の複数のフルコントロール入力または複数の軸の

フルコントロール入力に対する構造的保護は同時に提

供されない。 
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VN0—通常の操作での最大速度または構造上の最大巡

航速度。これは、限界負荷係数を超えると航空機構造の

永久変形を引き起こす可能性のある速度である。 
 
VNE—決して超えてはならない速度。この速度を超えて

飛行を試みると、構造的な損傷または構造的な破損が

生じる可能性がある 
 
 
性能チャート 

性能チャートにより、パイロットは航空機の離陸、上昇、

巡航、および着陸の性能を予測できる。製造業者が提供

するこれらのチャートは、AFM / POHに含まれている。

これらのチャートで製造業者が提供する情報は、平均

的な操縦スキルを使用し、航空機とエンジンが正常に

機能している状態で、通常の運航条件下で新しい航空

機で実施されたテスト飛行から収集されたものである。

技術者は飛行データを記録し、テスト飛行中の航空機

の動作に基づいて性能チャートを作成する。これらの

性能チャートを使用することにより、パイロットは離

着陸に必要な滑走路の長さ、飛行中に使用する燃料の

量、目的地に到着するのに必要な時間を決定できる。航

空機が正常に機能していない場合、または悪条件下で

動作している場合、チャートのデータは正確ではない

ことに注意すること。航空機が正常に機能していない

場合、または操縦スキルが平均を下回っている場合は、

性能の数値を補正する必要性を常に考慮すること。 
  
各航空機の性能は異なるため、性能の数値は異なる。す

べてのフライトが異なるため、すべてのフライトの前

に航空機の性能を計算しなければならない。（Cessna 
Model 172RおよびChallenger 605の性能チャートの例に

ついては、付録を参照。） 
 
すべてのチャートは特定の条件に基づいており、飛行

条件に合わせて情報を調整する方法に関するメモが含

まれている。すべてのチャートを把握し、その活用方法

を理解することが重要である。メーカーが提供する取

扱説明書に目を通すこと。チャートの使用方法の説明

については、その特定のチャートについてメーカーが

提示している例を参照。 [図 11-20] 
 
製造業者が提供する情報は標準化されていない。情報

は表形式で表示されているものもあれば、グラフ形式

で表示されているものもあるグラフを組み合わせて、

複数の飛行条件を補正するために2つ以上のグラフを1
つのチャートに組み込むことがある。グラフを組み合

わせることで、パイロットは密度の高度、重量、風の変

化について航空機の性能をすべて1つのチャートで予

測できる。このタイプのチャートから得られる情報量

は膨大であるため、チャートを極めて正確に判読する

ことが重要である。わずかな誤りが、大きな誤りになる

可能性がある。 
 
このセクションの残りの部分では、一般的な航空機の

性能情報について説明し、チャートに含まれる情報と、

直接読み取りおよび補間方法によってチャートから情

報を得る方法について説明する。すべてのチャートに

は、飛行計画の際に使用する必要がある豊富な情報が

含まれている。フライトのすべての側面の表、グラフ、

および複合グラフ形式の例について説明する。 
 

 

図 11-20. 状態と注のチャート
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補間 
チャート上のすべての情報が簡単に利用できるわけで

はない。チャートによっては、特定の飛行条件の情報を

得るために補間が必要である。情報の補間とは、既知の

情報を取得することにより、パイロットが中間情報を

計算することを意味する。ただし、パイロットはチャー

トの値をより控えめな値に丸めることがある。 
 
わずかに不利な条件を反映した値を使用すると、性能

情報から妥当な予測が行え、わずかな安全マージンが

得られる。次の図は、離陸距離チャートからの情報を補

間する例である。[図 11-21] 
 
密度高度チャート 
密度高度チャートを使用して、出発空港の密度高度を

計算する。図11-22を使用して、指定された情報に基づ

いて密度高度を決定する。 
 
サンプル問題 1 
空港の標高 ....................................................... 5,883 Ft 
OAT ....................................................................... 70 °F 
高度 ................................................................ 30.10 "Hg 

 
最初に、圧力高度を換算する。高度計の列に30.10と示

されており、2列目に「–165」と表示されている。した

がって、圧力高度が5,718Ftの空港の標高から165を引く

必要がある。次に、グラフの下部にあるスケールで外気

温を確認する。70°から5,718Ftの圧力高度ラインまで線

を引く。これは、5,000Ft線と6,000Ft線の間の約3分の2で
ある。グラフの左端までまっすぐに線を引き、おおよそ

の密度高度を読み取る。千Ft単位のおおよその密度高度

は7,700Ftである。 

離陸チャート 
通常、離陸チャートはいくつかの形式で提供され、パイ

ロットがフラップなしまたは特定のフラップ構成で航

空機の離陸距離を計算できるようにしている。パイ

ロットは、50フィートの障害物がある条件下でのフ

ラップ未装備の航空機の離陸と50Ftの障害物がある条

件下でのフラップ装備の航空機の離陸の離陸距離も計

算できる。離陸距離チャートは、さまざまな航空機の重

量、高度、温度、風、障害物の高さを提供する。 
 
サンプル問題 2 

気圧高度 ........................................................... 2,000 Ft 
OAT ....................................................................... 22 °C 
離陸重量 ......................................................... 2,600 LB 
向かい風 ................................................................ .6 Kt 
障害物の高さ .......................... 50 フィートの障害物 

 
図11-23は、複合離陸距離グラフの例である。このグラ

フでは圧力高度、温度、重量、風、障害物がすべて1つ
のチャートで考慮されている。まず、グラフの左下の温

度表示から正しい温度を見つけ、2,000Ftの高度線と交

差するまで、22°Cからまっすぐ上に線をたどる。そのポ

イントから、最初の暗い参照線まで直線を横切って線

を引く。対応する太線と交差するまで、周囲の線に沿っ

て対角線方向に基準点から線を引く。2,600LBの交差点

から、2本目の基準線に到達するまで直線を引く。もう

一度、6Ktの向かい風マークに達するまで、斜めに線を

たどる。 3本目の基準線までまっすぐに進み、ここから

2方向に線を引く。最初に、滑走距離を示す直線を引く。 
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図 11-22. 密度高度チャート 
 
次に、対応する障害物の高さに達するまで、対角線を再

度たどる。この場合、障害物は50Ftの高さである。グラ

フの遠端に対角線を引く。これにより、700Ftの滑走距

離と、50Ftの障害物を避けて飛行できる距離の合計距離

が1,400Ftになる。離陸時および50Ft以上の障害物での

対応する離陸速度に関しては、チャート上部の表を参

照。この場合、2,600LBでの離陸速度は63Ktになり、50Ft
を超える障害物は68Ktになる。 
 

サンプル問題 3 
気圧高度 .........................................................3,000 feet  
OAT ...................................................................... 30 °C 
離陸重量 ......................................................... 2,400 LB 
向かい風 ............................................................... 18 Kt 

 
図11-24は、短距離離陸の離陸距離の表の例である。こ

の表では、まず離陸重量を確認し、2,400LBの行を左か

ら右に読み進めると、離陸速度が2番目の列にある。気

圧高度を示す3番目の列に、3,000Ftの気圧高度が記載さ

れている。正しい30°Cの温度の列になるまで、慎重にそ

の行を右に読み進めると、地上滑走の合計距離は

1,325Ftで、50Ftの障害物をクリアするのに必要な合計

は2,480Ftであることが分かる。この条件で、18Ktの向か

い風がある場合、注記番号2に従って、9Ktの向かい風ご

とに距離を10％減らす。 18Ktの向かい風では、距離を

20％減らす必要がある。 1,325Ftに 20％を掛けて

（1,325×.20 = 265）、合計距離からその積を減算する

（1,325 – 265 = 1,060）。50Ftの障害物上空を飛行する合計距離

に対してこのプロセスを繰り返す。滑走距離は1,060Ftで、50Ftの障

害物上空を飛行する合計距離は1,984Ftである。 
 
上昇チャートと巡航チャート 
上昇および巡航チャートの情報は、同じタイプの航空

機で実施された実際の飛行試験に基づいている。この

情報は、クロスカントリーフライトを計画している場

合の航空機の性能と燃料消費を予測するときに非常に

役立つ。製造業者は、上昇と巡航の性能について複数の

異なるチャートを作成している。これらのチャートに

は、燃料、時間、および上昇の距離から、巡航中の最適

な出力設定、巡航飛行可能距離の性能までのすべてが

含まれる。 
 
上昇性能を確認する最初のチャートは、燃料、時間、お

よび上昇距離チャートである。このチャートは、上昇中

に使用される燃料量、上昇を完了するのにかかる時間、

上昇中にカバーされる地上距離を示す。このチャート

を使用するために、出発空港と巡航高度の情報を取得

する。図11-25を使用して、提供された情報に基づいて、

燃料、時間、上昇距離を計算する。 
 
サンプル問題 4 
出発空港の気圧高度 ....................................... 6,000 Ft 
出発空港の OAT ................................................ 25 °C 
巡航の気圧高度 ............................................. 10,000 Ft 
巡航OAT ............................................................... 10 °C 
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図 11-23. 離陸距離グラフ 
 
 

 

図 11-24. 離陸距離の短いフィールドチャート 
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図 11-25. 燃料、時間、距離の上昇チャート 
 
 
最初に、出発空港の情報を探し、グラフの左下にある出

発空港のOATを見る。25°Cから直線で、高度6,000Ftに
対応する直線と交差するまで進む。燃料、時間、距離の

3本の線すべてと交差するまで、この線を真っ直ぐ引く。

高度と燃料、高度と時間の交点からまっすぐ下に線を

引き、高度と距離に3本目の線を引く。そうすると3半ガ

ロンの燃料、6分の時間、9 NMになるはずである。手順

を繰り返して、巡航高度の情報を得る。6ガロンの燃料、

10.5分、15 NMになるはずである。燃料、時間、距離の

各数値から減算する（6.0 – 3.5 = 2.5ガロンの燃料）。こ

の場合、使用する燃料は2.5ガロンで、10,000Ftまで上昇

するのに4分かかる。その上昇中に使用する距離は6 NM
である。チャート上部の注記にある通り、これらの数値

では風が考慮されておらず、最大連続出力が使用され

ていると想定されていることに注意する。 
 
次の例は、燃料、時間、および上昇距離の表である。こ

の表では、前述のチャートと同じ基本的な基準を使用

する。ただし、情報を別の方法で示す必要がある。次の

サンプル問題の解決には、図11-26を参照すること。 
 
サンプル問題 5 
出発空港の気圧高度 ............................................. 海面 
出発空港 OAT .................................................... 22 °C 
巡航気圧高度.................................................. .8,000 Ft 
離陸重量 ......................................................... 3,400 LB 

 
まず、チャートの最初の列の3,400ポンドの行で、気圧

高度列を確認し、海面高度の数値を見る。海面では、数

字はゼロになる。次に、8,000Ftの巡航高度に対応する行

を読み取る。通常、パイロットはこれらの2組の数値を

互いに減算するが、海面で数値が0であるという事実を

考えると、海面から8,000Ftまで上昇する時間は10分で

あることが知られている。21ポンドの燃料を使用して、

20 NMの上昇をカバーできることも知られている。 
 

 

図 11-26. 燃料時間距離の上昇 
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ただし、その温度は22℃で、標準温度の15℃よりも7℃
高くなっている。このチャートの注記には、標準を7°
C上回るごとに調査結果を10％増やさなければいけな

いことが示されている。調査結果に10％または.10を掛

ける（10×.10 = 1、1 + 10 = 11分）。10％を掛けると、

その結果は11分、23.1LBの燃料、および22 NMとなる。

燃料はガロンではなく、LB単位で報告されることに注

意すること。航空燃料の重量はガロンあたり6LBなので、

23.1LBの燃料は3.85ガロンの燃料に相当する（23.1÷6 = 
3.85）。 
 
次の例は、巡航および航続距離の性能チャートである。

このタイプの表は、特定の巡航段階でTAS、燃料消費量、

耐久時間、および走行距離を提供するように設計され

ている。図11-27を使用して、特定の条件下での巡航と

飛行可能距離の性能を決定する。 
 
サンプル問題 6 
気圧高度 ........................................................... 5,000 Ft 
RPM .............................................................. 2,400 rpm 
燃料積載量 ................................ 38ガロン、予備なし 

 
表の左端の列の5,000Ftの気圧高度を見ると、2番目の列

で該当する2,400のrpmの行から、TASが時速116マイル、

燃料燃焼速度が6.9ガロン/時間であることが分かる。こ

の例から、航空機は38ガロンの燃料収容能力を備え、航

続時間は5.5時間、航続距離は635マイルであることが分

かる。 
 
巡航の出力設定表は、クロスカントリーフライトを計

画するときに役立つ。この表には、正しい巡航出力設定

と、その高度と対気速度での燃料流量と対気速度の性

能値が示されている。 
 
サンプル問題 7 
巡航の気圧高度 ............................................... 6,000 Ft 
OAT ................................................... 36 °F 標準より上 

 
このサンプルの問題については、図11-28を参照。最初

に、表の左端で6,000Ftの気圧高度を見つけ、20°C（また

は36°F）列の下の表の右端までその線をたどる。6,000Ft
では、2,450のrpm設定により、11.0ガロンの燃料流量と

対気速度161Ktで、21.0inHgで65％の連続出力が維持さ

れる。 
 
 

 

図 11-27. 巡航と飛行可能距離の性能 
 
 
巡航チャートのもう1つのタイプは、最高の出力混合範

囲グラフである。このグラフは、出力設定と高度に基づ

いた最適な範囲を示している。図11-29を使用して、提

供された条件に基づいて、予備がある場合とない場合

の65％の出力範囲を見つける。 
 
サンプル問題 8 

OAT ........................................................................ 標準 
気圧高度 ........................................................... 5,000 Ft 

 
まず、グラフの左側を5,000Ft、標準温度まで上げる。 リ
ザーブとリザーブなしの両方のカテゴリで65％の線と

交差するまで、グラフをまっすぐ横切る線をたどる。両

方の交点からグラフの一番下までまっすぐ下に線を引

く。リザーブ付きの65％の出力では、航続距離は約522
マイルである。リザーブなしの65％の出力では、航続距

離は581マイルになる。 
 
参照される最後の巡航チャートは、巡航性能グラフで

ある。このグラフは、高度、温度、出力設定に応じて飛

行機のTAS性能を示すように設計されている。図11-30
を使用して、指定された情報に基づいてTAS性能を見つ

ける。 
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図 11-28. 巡航出力設定 
 
サンプル問題 9 

OAT ....................................................................... 16°C 
気圧高度 .......................................................... 6,000 Ft 
出力設定 ........................................ 65％、最高の出力 
ﾎｲｰﾙﾌｪｱﾘﾝｸﾞ....................................................... 未設置 
 

まず初めに、グラフの左下から該当するOATを見つけ、

6,000Ftの気圧高度と交差するまで、その線を上にたど

る。65％の最高の出力線までまっすぐに線を引く。 
 
 

 

図 11-29. 最良出力混合範囲 

 
これは、最も経済的であることを表す実線である。この

交点からグラフの一番下までまっすぐ下に線を引く。

65％の最高出力のTASは140Ktである。ただし、ホイー

ルフェアリングがないため、速度から8Ktを引く必要が

ある。この注記は、タイトルと条件の下に記載されてい

る。TASは132Ktである。 
 
 
横風と向かい風の成分チャート 
すべての航空機は、認証の前に連邦航空局（FAA）の規

制に従ってテストされている。航空機は、最大0.2 VS0
の速度で90度の横風、またはエンジン出力無し、ギアダ

ウン、フラップダウン条件下および航空機の失速速度

の1/5で、平均的な操縦スキルを持つパイロットによっ

てテストされる。つまり、航空機の失速速度が45Ktの場

合、航空機は9Kt、90°の横風で着陸できなければならな

い。実証された最大の横風成分は、AFM / POHで公開さ

れている。横風と向かい風の成分チャートを使用する

と、任意の風向と速度に対して向かい風と横風の成分

を計算できる。 
 
サンプル問題 10 
滑走路 ........................................................................ 17 
風................................................................. 25Ktで140° 

 
この問題を解決するには、図11-31を参照する。最初に、

滑走路と風向の間に何度の違いがあるかを判断する。

滑走路17は170°の方向を意味することが分かっており、

そこから140°の風向を減算する。これにより、30°の角

度差または風の角度が得られる。次に、30°と表示され

ている位置から、該当する25Ktの風速と交差するまで

線を引く。そこから、まっすぐ下に線を引く。向かい風

成分は22Kt、横風成分は13Ktである。
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図 11-30. 巡航性能グラフ 
 
特定の空港に複数の滑走路が存在する場合、まず最初

に適切な滑走路を選ぶことができるように、また、試験

された制限を超えて航空機が飛行することを防ぐため

に、この情報は離着陸時に重要となる。 
 
着陸チャート 
着陸性能は、離陸性能に影響する変数と同様の変数の

影響を受ける。密度高度、飛行機の重量、および向かい

風の違いを補正する必要がある。離陸性能チャートの

ように、着陸距離情報は通常の着陸情報として利用で

き、50Ftの障害物を超える着陸距離にも利用できる。 
 
 

 
図 10-31. 横風成分チャート 
 

通常通り、チャートの基本情報を確認するために、関連

する条件と注意事項を確認する。着陸距離を計算する

ときは、着陸重量が離陸重量と同じではないことに注

意する。飛行中に使用された燃料を相殺するために、重

量を再計算しなければならない。 
 
サンプル問題 11 

気圧高度 ........................................................... 1,250 Ft 
温度 ........................................................................ 標準 

 
図10-32の例では、着陸距離表を使用している。1,250Ft
の高度がこの表にないことに注意すること。したがっ

て、正しい着陸距離を得るには補間する必要がある。海

面から2,500Ftまでの気圧高度は1,250Ftである。まず、海

面の列と2,500Ftの列を確認し、海面位の合計距離

1,075Ftと2,500Ftの合計距離1,135Ftを合算する。その合

計を2で除算して、1,250Ftの距離を算出する。50Ftの障

害物をクリアするために必要な距離は、合計1,105Ftの
着陸距離である。このプロセスを繰り返して、気圧高度

の滑走距離を算出する。滑走距離は457.5Ftでなければ

ならない。 
 
サンプル問題 12 

OAT ....................................................................... 57 °F 
気圧高度 ........................................................... 4,000 Ft 
着陸重量 ......................................................... 2,400 LB 
向かい風 .................................................................. 6 Kt 
障害物の高さ ........................................................ 50 Ft 

 
指定された条件と図11-33を使用して、航空機の着陸距

離を決定する。このグラフは、着陸距離を組み合わせた

グラフの例であり、温度、重量、向かい風、追い風、さ

まざまな障害物の高さを補正できる。まず、チャートの

左側から該当するOATを見つける。
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図 11-32. 着陸距離表 

 
該当する4,000Ftの気圧高度まで直線を引き、その交点

から、最初の暗い基準線までさらに直線を引く。該当す

る着陸重量に達するまで、同じ様に斜めに線を引く。

2,400LBで、2番目の暗い基準線まで直線を続ける。もう

一度、正しい風の成分まで斜めに線を引き、次に3番目

の暗い基準線までまっすぐに線を引く。このポイント

から、2つの別々の方向に線を引く。1つは「地上滑走」

を真っ直ぐ横切って、もう1つは該当する障害物の高さ

まで斜めに線を引く。これは、総地上滑走で975Ft、50Ft
の障害物を超えられる総距離で1,500Ftでなければなら

ない。 
 

失速速度性能チャート 
失速速度チャートは、特定の構成で航空機が失速する

速度を理解できるように設計されている。このタイプ

のチャートでは、通常、傾斜の角度、ギアとフラップの

位置、およびスロットル位置が考慮される。図11-34と
それに付随する条件を使用して、飛行機が失速する速

度を把握する。 
 
サンプル問題 13 
出力......................................................................... OFF 
フラップ ............................................................... Down 
ギア....................................................................... Down 
傾斜の角度 ............................................................ 45° 

 
まず、該当するフラップとギアの構成を確認する。 
 
 

 

図 11-33. 着陸距離グラフ 
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図 11-34. 失速速度表 
 
 
ギアとフラップがダウンしている場合、チャートの下

半分を使用する必要がある。次に、エンジン出力無しの

状況に対応する行を確認し、傾斜の列で該当する角度

45°を見る。失速速度は毎時78マイルで、Kt単位の失速

速度は68Ktである。 
 
性能チャートは、パイロットに貴重な情報を提供する。

これらのチャートを使用することにより、パイロット

はほとんどの飛行条件での航空機の性能を予測し、す

べての飛行に対してより良い計画を提供できる。連邦

規則集（CFR）は、パイロットが飛行前に入手可能なす

べての情報を熟知していることを義務付けている。パ

イロットができることは、飛行中の安全を確保するこ

とであるため、情報を有利に使用するべきである。 
 
 
輸送カテゴリ航空機性能 

輸送カテゴリの航空機は、CFR（14 CFR）パート25のタ

イトル14で認証されている。輸送カテゴリの飛行機に

関する追加情報については、飛行機飛行ハンドブック

FAA-H-8083-3（改訂版）を参照。 
 
輸送カテゴリのヘリコプターは、14 CFRパート29で認

められている。 

航空運送業者の障害物クリアランス要件 

航空運送業者の無障害物要件に関する情報については、

機器手順ハンドブック、FAA-H-8083-16（改訂版）を参

照。 
 
 
章のまとめ 

性能の特性と機能は、航空機によって大きく異なる。輸

送機の能力と複雑さが増すにつれて、パイロットの多

くは、コンピュータ化された飛行ミッション計画シス

テムにますます頼るようになっている。これらのシス

テムは、搭載されている、または飛行の計画段階で使用

されている。さらに、航空機の重量、大気条件、外部環

境要因は、航空機の性能に大きく影響する可能性があ

る。パイロットは、飛行中の航空機のミッション計画プ

ログラム、性能特性、機能、および今日の複雑な航空機

のすべての搭載コンピュータシステムに精通している

ことが不可欠である。これらの情報の詳細は、AFM / 
POHを参照。 
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