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右（赤）： ミクスチャ・コントロール・レバー（以
下，略して　ミクスチャ・レバー）

2.1　スロットル・レバー
操縦席スロットル・レバー（黒）の操作により

最終的に動くものは，気化器またはインジェクタ内
の円形のスロットル・バルブである。このレバーは
自動車のアクセルペダルに相当する。スロットル・

1．はじめに

動力関係を操作する主なものは3本のレバーとマ
グネト・セレクタである。以下の内容は，ほとんど
この4つの操作についてである。

地上試運転における操作に加え，運航（飛行）中
の操作についても記述している。

全般的に，「操作により定まる量・定まらない量」
「操作の目的」「起こる現象」「良否判定基準」「故障
探求」「調整方法」「変化したこと・変わらないも
の」「操作順の理由」という観点で整理した。

推定によらざるを得ない部分もあるが，なるべく
具体的に数値で示すようにした。
「操作レバー全般」を2に，「地上試運転（一部巡

航飛行時）」を3に，「アフターバーニング事象（地
上）」を4に，「プロペラ・ガバナーの働き（主に巡
航飛行時）」を5に，「レバー操作の順（巡航飛行
時）」を6にまとめた。

2．ピストンエンジン飛行機の動力関係操作レバー

一般的に，可変ピッチプロペラを装備したピスト
ンエンジン飛行機の操縦席にある動力関係の操作レ
バーは次の3種類である。タービンエンジンプロペ
ラ機（ターボプロップ機）もほぼ同様である。
左（黒）： スロットル・コントロール・レバー（以

下，略して　スロットル・レバー）
中（青）： プロペラ・コントロール・レバー（以下，

略して　プロペラ・レバー）

ピストンエンジン飛行機の
動力関係操作に関わる技能の維持・継承
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らトルクを知ることはできないが，性能表により出
力レートと回転数とMAPの関係が与えられたもの
については算出したトルクとMAPの関係を知るこ
とができる。

スロットル開度に連動して動くものとして，加
速ポンプ・エコノマイザ・アイドルバルブ・メタリ
ングシャフト等があるが，本題ではないので省略す
る。

2.2　プロペラ・レバー
操縦席のプロペラ・レバー（青）の操作により最

終的に動くものは，プロペラ・ガバナー内のスピー
ダスプリングの頭部側（上側）の位置である。プロ
ペラ・レバーの位置によって定まるものは「選定回
転数」である。そのためレバー横の固定部に回転数
の目盛りがマーキングされている機種もある。

2.3　ミクスチャ・レバー
操縦席のミクスチャ・レバー（赤）の操作により

最終的に動くものは，さまざまな方式に対してさま
ざまな呼び名があるが，1つのバルブである。いず
れも燃料流量の微調整を行うものであり，燃料遮断
も兼ねている。ミクスチャ・レバーの位置によって
定まるものは，各種バルブの「燃料流路の開度」の
みであり，燃料流量・混合比（燃空比）ともに定ま
らない。確実に言えることは，レバーを手前に引い
たときには混合比は薄くなり，前に進めたときには
混合比は濃くなることである。

2.4　TB10型の操作レバー
ソカタ式TB10型（フランス製・単発ピストンエ

ンジン飛行機）の動力関係操作レバーの概要につい

レバーの位置によって定まるものは，スロットル・
バルブの角度のみであり，エンジン出力・トルク・
MAP（吸気圧力）・回転数ともに定まらない。その
ためスロットル・レバーの位置（スロットル・バル
ブの角度）を表現する場合には「スロットル開度」
と記すことが多い。

確実に言えることは，レバーを前へ進めたときに
はエンジン出力・トルク・MAPは増加し，手前に
引いたときにはエンジン出力・トルク・MAPは減
少することである。

出力＝トルク×回転角速度（回転数）の関係が
あるが，各単位系の標準単位でこの関係を表現する
と，次のようになる。
①SI単位系：

出力（W）＝トルク（N・m）×角速度（rad／s）
②メートル法重力単位系：

出力（PS）＝1／716.2×トルク（kgf・m）×回
転数（RPM）

③ヤードポンド法重力単位系：
出力（HP）＝1／5252.1×トルク（ft・lb）×回
転数（RPM）
ピストンエンジン飛行機の計器として「回転計」

は必ず装備されているが，「出力計」「トルク計」は
装備されていない。代わりに可変ピッチプロペラ機
においては「MAP（吸気圧力）計」が義務装備と
なっている。

可変ピッチプロペラ機の操縦士は高度（外気温
度），回転数およびMAPの値から現在出力を捉えて
いる。

同高度（同温度）においてトルクはMAPに比例
しそうであるが，文献［1］による実機性能表を見
る限り比例はしていない。残念ながらMAPの値か

表1　TB10型の動力関係操作レバー
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3.2　点検表1－10フラップスイッチ位置の確認
この確認は，その後の1－21電源オン時に不意に

フラップが動くことによる事故の防止のために実施
している。

3.3　�点検表2－8エンジン始動前のインジェクショ
ン（燃料注入）回数

スロットル・レバーをアイドルからフル，フル
からアイドルに戻す操作を1回とする。加速ポンプ

（ダッシュポット）を利用しているため操作速度に
より注入量が変わるので，普通の速度（アイドルか
らフルまで1秒程度）での回数で示す。暖機ができ
ている状態では1回行うのが最も良い。2－11スター
ター（始動機）オン後3秒以内に始動できる。当日
の最初の始動時には3回が妥当である。

寒季においては，それでも始動できないことが多
く，その場合にはスターターを回しながらインジェ
クション操作（スロットル・レバーを前後に動か
す）を複数回行うことで10秒以内に始動できる。

3.4　点検表3－Ａエレクトリカルパワー・チェック
この点検は，夜間飛行に必要十分な電気負荷を与

えた状態で，オルタネータ（DC発電機）の発電量

て表1に示す。
同じくTB10型の地上および運航（飛行）中の操

作レバーの位置について図1にまとめて示す。

3．ピストンエンジン飛行機の地上試運転

別表1　TB10型　試運転点検表の項目番号と照
合し，「各操作の目的」「そのとき起こる現象」「良
否判定基準」「故障探求」「調整方法」について解説
する。

TB10型のエンジンは，自然吸気4サイクル水平
対向4気筒，一般的航空機用ピストンエンジンであ
り，各シリンダ（各気筒）に2本の点火プラグをも
つ。また，ダイレクトドライブ（直接駆動）であ
り，エンジンとプロペラの回転数は常に等しい。

3.1　点検表1－4，6，7，8，9の確認
この確認は，その後の1－11プロペラ・クランキ

ング（手回し）時の不意の点火による事故の防止の
ために実施している。

図1　TB10型，各状態における動力関係操作レバーの位置
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別表1　TB10型　試運転（TEST�RUN-UP）点検表
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は選定回転数を実回転数より上げたことになり，ガ
バナーをアンダースピード状態にしてプロペラ羽根
角を減少させ実回転数が上がり2000RPMに戻るこ
とを確認している。

この操作は，回転数を下げることが目的ではな
く，正しく回転数が変化することが確認できればよ
いので，必要以上に回転数を下げないようにするべ
きである。TB10型では1500RPM以下にしないよう
に注意書きがある。後述の「連続運用禁止範囲」と
関係してくる。
Ｄ：４④　マグネト・チェック

この点検は，全8本の点火プラグが正常に点火で
きているかどうかを確認している。

マグネトとは点火専用の発電機であり，独立し
て2個（RマグネトとLマグネト）装備されている。
各シリンダの1本の点火プラグはRマグネトに，も
う1本の点火プラグはLマグネトにつながっている。
マグネトの切り替えスイッチとしてマグネト・セレ
クタがあり，TB10型の場合は次の各位置（5ポジ
ション）がある。

OFF ：両マグネト無効
L ：Ｌマグネトのみ有効
R ：Ｒマグネトのみ有効
BOTH ：両マグネト有効

（START：スターターオン　PUSH必要）

通常はBOTH位置で運転している。このマグネ
ト・チェックではRおよびLに切り替えたときの
回転数の低下量によって点火状態の良しあしを判
断している。正常な状態では約100RPM低下する。

が十分であり電圧が維持できていることを確認して
いる。

3.5　点検表3－Ｂフューエルセレクション・チェック
この点検は，安全のためフューエル・セレクタ

（燃料選択弁）オフにより燃料が遮断できることと，
左右燃料タンクの切り替えがスムーズに行えること
を確認している。

3.6　�点検表4エンジン・ファンクションテスト（機
能試験）

Ａ：４①　回転数2000RPMにおけるMAP（吸気圧
力）の値

この値は，標高が低い地点で通常の大気圧力の状
態では16.5～17.5in－Hgである。この値が17.5in－Hg
を超えている場合は何らかの不具合を抱えている。低
ピッチ（羽根角11°30́ ）のプロペラを2000RPMで回
すために必要な出力を得るのに，正常よりスロットルを
開いていることになる。多くの場合は点火プラグの失
火が原因である。１［in－Hg］＝3386.388［Pa］
Ｂ：４②　回転数2000RPMにおけるEGT（排気ガ
ス温度）の値

この値は，前述と同じ条件で1350°F～1375°Fが
正常であり，1400°Fを超えている場合は何らかの
不具合を抱えている。前述と同様，正常よりスロッ
トルを開いていることになる。多くの場合は点火プ
ラグの失火が原因である。
［°Fの値］=［℃の値］×1.8＋32

Ｃ：４③　プロペラ・チェック
この点検は，プロペラ・ガバナーの機能が働いて

いることを確認している。
現在プロペラ・レバーはフルフォワード（最前

方），すなわち選定回転数は2700RPM，実回転数は
2000RPM，従ってガバナーはアンダースピード状
態である。

プロペラ・レバーを手前に引き，選定回転数を現
在の実回転数2000RPMより下げることにより，ガ
バナーをオーバースピード状態にしてプロペラ羽根
角を増加させ実回転数が下がることをまず確認して
いる。そしてプロペラ・レバーを前方へ戻すときに
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振れ，時々横振動を感じる状態になった場合は，点
火プラグが時々失火している状態で不具合の兆候で
ある。

操作前（BOTH状態）の点火プラグの状態を仮定
し，RまたはLに切り替えたときの回転数の変化に
ついての概算値を表2に示す。

力低下となる。
燃焼用空気の流路が変わり流れの抵抗が増加する

ことによる混合気の容積流量・MAPの低下，さら
に吸気温度の上昇による質量流量の低下が加わり大
きく出力が低下する。

MAPの値は一時的に低下するが，その後の回転
数の低下・流速の低下に伴う静圧の上昇により，ほ
ぼ操作前の値に戻る。
Ｆ：４⑥　ミクスチャ・チェック

この点検は，気化器において空気・燃料混合比
（空燃比）を変化させ，巡航時に適正な混合比に調
整できることを確認している。

ミクスチャ・レバーは巡航時以外の運航中はフル
リッチ（最前方）に置く。

エコノミークルーズ（燃費優先・60％出力）の場
合には，レバーを手前（リーン側）に操作し，ＥＧ
Ｔがピーク（最大値）になる所に置く。

パフォーマンスクルーズ（時間優先・75％出力）
の場合には，EGTがピークの位置から前方（リッ
チ側）に戻し，EGTが75°F下がる所に置く。

各種状態におけるミクスチャ・レバーの位置およ
び操作について，表3にまとめて示す。

（2000RPMから1900RPMに低下）
単純理論「固定ピッチプロペラの必要パワーは回

転数の3乗に比例する。」を適用すると，デュアル
点火（2重点火）に対し，シングル点火（単独点火）
では約14％の出力低下となることが分かる。

150RPM程度低下し，回転数が不安定で回転計が

8本の点火プラグのうち1本が失火している場合，
約250RPM低下する。（2000RPMから1750RPMに低
下）頻繁に起こり，激しい横振動を伴う。

2本が失火している場合，約450RPM低下する。
（2000RPMから1550RPMに低下）まれに起こる程度
である。同様に激しい横振動を伴う。

経験が必要であるが，この不具合を事前に察知す
ることは，前述AおよびBのMAPおよびEGTの値を
注意深く見ることで可能である。

この不具合が起きたときの対処として，比較的混
合比の薄い中出力・高回転でしばらく運転して，点
火プラグの汚染を取り除く操作を行っている。それ
でも改善しないときにはエンジンを停止し，プラグ
を取り外して清浄にする必要がある。
Ｅ：４⑤　キャブレターヒーティング・チェック

この点検は，気化器の凍結防止のためのヒーター
が作動することを確認している。

キャブヒート・レバーを手前いっぱい（HOT）
に引き，回転数が低下することおよびCAT（気化
器空気温度）が上昇することをもってヒーターの作
動を確認している。

通常，回転数は約150RPM低下する。約21％の出

表2　ＢＯＴＨ状態における点火プラグの状態［仮定］に対する操作後（R又はL）の回転数の概算
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あることを確認している。TB10型の例では700±
50RPMである。

調整が必要な場合は，気化器のスロットルバル
ブコントロールレバーのアイドル側ストップ位置を
決める調整ネジにより行う。CW（時計回り）に回
すとアイドル回転数が上がる。CCW（反時計回り）
に回すと下がる。経験上，1／4回転（90°）で約
40RPM増減する。

アイドリング回転数を規定する理由について，文
献等に記載が見当たらないので自身が推定する。飛
行の最後，進入着陸時に関係し，「アイドリング回
転数が低すぎるとエンジン回転が不安定となり空中
でエンジンが停止するおそれがあること」，「アイド
リング回転数が高すぎると進入速度および高度の細
かな調整ができず，着陸に要する滑走距離が長く
なってしまうこと」と推定する。

地上試運転におけるこのチェックでは，ミク
スチャ・レバーをフルリッチ（最前方）から手前

（リーン側）に操作し，回転数の微妙な上昇の後，
低下が続き，やがてエンジン回転が不安定になるこ
とをもって混合比の変化を確認している。

プロペラ低ピッチ（羽根角11°30´）の固定ピッ
チプロペラ状態で行うため，出力の変化が回転数の
変化となって現れる。最良出力混合比となる位置で
最大回転数となる。

フルリッチ位置での回転数2000RPMに対し，レ
バー操作範囲の中間よりやや手前の位置でピーク回
転数2010～2020RPMが確認される。

さらに手前（リーン側）に操作すると，回転数が
徐々に低下していき，1900RPM強まで低下した所
でエンジン回転が不安定となる。（薄すぎ）

なお，この操作はピストンエンジン飛行機の現在
のマニュアル上には規定されていない。

かつては０～10RPM上昇という規定があった。
“0RPM上昇で良いのであれば操作の必要はない”

という考えであろうか。気化器にもこの上昇量を調
整する機能がないので，規定を外れていても調整は
できない。

当航空機整備科では，ぜひ学生に体験してもらい
たく思い，この項目を残している。
Ｇ：４⑦　アイドリング回転数チェック

この点検は，スロットル・レバーをアイドル（手
前いっぱい）に操作した時の回転数が規定値内に

表3　各種状態におけるミクスチャ・レバーの位置および操作
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る。経験上，1／2回転（180°）で約10RPM増減す
る。

この調整を行った場合には，Gのアイドリング回
転数も変化するため，再度アイドリング回転数の調
整が必要となることもある。

アイドリング時に混合比を濃くする理由は，文献
［2］に次の記載がある。「緩速運転時にはバルブ・
オーバーラップが高出力状態に適するように設定さ
れているため，燃焼室内に排気が残って混合気を薄
め，またエンジン温度も低く燃料気化が不十分とな
るので混合比を濃くする必要がある。」

なお，アイドリング操作ＧおよびＨはなるべく短
時間で完了するよう心掛ける必要がある。長時間行
うと，点火プラグの汚染が進み失火の原因となる。
Ｉ：4⑨　加速チェック

この点検はＦのミクスチャ・チェック同様，ピス
トンエンジン機の現在のマニュアル上には規定され
ていない。良否判定基準を定めることが難しいから
であろう。

実施する場合はスロットル・レバーを緩やかに操
作し，1000RPMから2000RPMまで2 . 5秒程度で加
速できればそれでよしとしている。急激な操作をす
ると必ずアフターバーニング（後述）を起こすので
避けなければならない。

一般的にピストンエンジンの加速は大変よく，問
題となることはない。一方，タービンエンジンにお
いては重要なチェック項目となっている。

当航空機整備科では，多くの学生が就職先でター
ビンエンジン機を取り扱うことになるので，参考と
してこの項目を残している。

Ｈ：4⑧　アイドリング・ミクスチャ・チェック
この点検は，ミクスチャ・レバーがフルリッチの

位置で混合比が適度に濃くなっていることを確認し
ている。（空燃比11.1：1）

ミクスチャ・レバーをフルリッチ（最前方）か
ら手前（リーン側）に操作し，燃料遮断（カットオ
フ）寸前に上昇する回転数の最大値を見極めること
により確認している。TB10型の例では20～40RPM
上昇が規定値である。

なぜここで回転数が上昇するかを理解すること
が重要である。アイドリング時にはミクスチャ・レ
バーの前方操作広範囲（フルリッチ～かなり手前ま
で）において燃料流量は変化しない（濃いまま）。
かなり手前からさらに手前へ引くと，燃料の遮断が
始まり混合比が薄くなり，やがてエンジンは切れる

（停止する前にフルリッチに戻す）。その間に最良出
力混合比となる所があり，その時に回転数が最も上
昇する。

この上昇回転数が大きいときはフルリッチ状態で
の混合比が濃いことを意味し，上昇回転数が小さい
ときはフルリッチ状態での混合比が薄いことを意味
する。

調整が必要な場合は，気化器のアイドリング・
ジェット孔の開口面積を変える調整ネジにより行
う。CW（時計回り）に回すと開口面積が減り，燃
料流量が減ることにより混合比が薄くなる。結
果，ミクスチャ・チェック時の上昇回転数が減る。
CCW（反時計回り）に回すと開口面積が増え，燃
料流量が増えることにより混合比が濃くなる。結
果，ミクスチャ・チェック時の上昇回転数が増え
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なお，この操作はなるべく短時間で完了するよう
心掛け，周囲への騒音に配慮しなければならない。

3.7　点検表5－4マグネト・カットオフテスト
この点検は，マグネト・セレクタをOFF位置に

したときエンジンが切れること（地上作業の安全）
を確認している。

スロットル・レバーでエンジン回転数を900RPM
まで下げた後，セレクタをOFF位置にし，エンジ
ンが切れ回転数が500RPM程度まで下がったことを
確認した後，速やかに（停止する前に）L位置そし
てBOTH位置に戻す。

この操作は，その後の地上作業をするときの安全
確保のための確認であり，エンジン停止直前に行う
のが望ましい。

もしエンジンが切れないようであれば，多くの場
合マグネトのグラウンドライン（接地線）の断線ま
たは接触不良である。

3.8　点検表5－5エンジンの停止
エンジンの停止は，ミクスチャ・レバーをアイド

ルカットオフ（手前いっぱい）に操作してシリンダ
内の混合気を燃焼しつくして停止させている。航空
ピストンエンジンの場合には，その後の地上作業の
安全のために，なるべくシリンダ内および吸気系統
に燃料を残さないようにしている。

うっかりマグネト・セレクタの操作でエンジンを
停止してしまった場合には，ドライ・モータリング

（掃気）で余分な燃料を排出している。

Ｊ：4⑩　フルスロットル・チェック
この点検は，スロットル・レバーをフルスロット

ル（最前方）まで操作し，プロペラ・ガバナーの最
大回転数ストッパーの調整が適正であることと，エ
ンジンが所定の出力を発揮していることを確認して
いる。

TB10型の例では最大回転数は2680～2700RPM
に規定されている。出力に余裕があるため，もし
この抑制がなければエンジン／プロペラ回転数は
3000RPMを超えるであろう。103％（2781RPM）以
下のオーバースピードに対しては特に対処は必要な
いが，それを超えるオーバースピードを起こした場
合には相当な対処が必要になる。ゆえに，この操作
中は回転計を常に注視し，目安2750RPMを超える
ことがないようにしなければならない。2750RPM
を超えるようであればフルスロットルまで操作して
はならない。

最大回転数の調整が必要な場合は，ガバナー・コ
ントロールアームのストップ位置を決める調整ネ
ジにより行う。CW（時計回り）に回すと最大回転
数は低くなる。CCW（反時計回り）に回すと最大
回転数は高くなる。経験上，1回転（360°）で約
30RPM増減する。

フルスロットル時のMAP（吸気圧力）について，
TB10型の様な自然吸気エンジンにおいては大気
圧（標準29.92in-Hg）を超えることはない。低高度
の地上試運転においては約28.5in-Hgが標準であり，
大気圧の高低に伴いスライドする。この最大MAP
の値が正常であることおよび十分に回転数が上がっ
ていることをもって，エンジンは所定の出力を発揮
していると判断している。
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Ⅱ： 点検表4④マグネト・チェック時にうっかり
マグネト・セレクタをOFF位置にしてしまい，
その後L（R・BOTH）位置に戻した瞬間

Ⅲ： 点検表4⑨加速チェック時にスロットル・レ
バーを急激に前へ進めたとき

Ⅳ： 同4⑨加速チェック時および4⑩フルスロット
ル・チェック時にスロットル・レバーを急激に
手前へ引いたとき

4.3　現象の詳細と着火源の考察
Ⅰの場合の現象はａまたはｃ，着火源はｄまたは

ｅと考えるが断定し難い。
Ⅱの場合の現象は確実にｂである。セレクタ

OFFの間には起こらないことから，着火源はｄで
はないことが証明される。したがって，着火源はｅ
としか考えられない。

Ⅲの場合の現象は「気化器の加速ポンプの働きに
よるもので，過度の燃料供給により一時的に混合気
が濃すぎる状態になること」で間違いない。このと
きの回転数は1500RPM以上であるので，空気が排
気管外から入ってくるとは考えられない。したがっ
て，この現象はｃと考える。アイドリング・チェッ
クの後であることから排気管の温度はさほど高くな
いので，着火源はやはりeと考える。

Ⅳの場合の現象は「急激にスロットルを絞ったため
に，気化器内のスロットル・バルブ後流部の圧力（密
度）が急激に低下する一方，燃料ノズルから排出され
る燃料流量はその慣性により直前と変わらず，一部の
混合気が過濃となること」と推定する。前述Ⅲと同様に，
この現象はｃと考える。着火源も同様にｅと考える。

考察結果をまとめて表4に示す。

4．�アフターバーニング（後燃え）現象につい
ての考察

アフターバーニングとは，排気管内において混合
気が爆発的に燃焼することをいう。すさまじい爆発
音を伴い，人の安全上・周囲の環境上・エンジンの
破損上，なるべく避けなければならない現象である。

4.1　アフターバーニング現象の詳細について
文献［2］に記載があり転記すると，
ａ「混合気が濃すぎると炎速度が遅くなり，未

燃焼ガスが排気の中に残って空気が排気管外から入
り，この未燃焼ガスと混じって着火する。」

ｂ「点火プラグの失火で，未燃焼混合気が排気管
内に排出され着火する。」とある。

ここに，未燃焼ガス：着火されたが十分に燃え
きっていないガス未燃焼混合気：着火していない混
合気記載がないため自身が追加して，

ｃ「混合気が濃すぎてシリンダ内で着火できずま
たは十分に燃焼せず，未燃焼混合気または未燃焼ガ
スが排気管内に排出され着火する。」

着火源についても記載がないため考えられるもの
を追加して分類すると，

ｄ「排気管の高温部の熱」
ｅ「正常燃焼して追いかけてきた排気の熱」

4.2　アフターバーニングを起こす項目
実際に，アフターバーニングを経験する場合は次

の4つである。
Ⅰ：点検表2－11エンジンスタート時

表4　アフターバーニング（後燃え）についての考察
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る油量はそのまま維持される。すなわち，羽根角は
そのまま維持される。この状態を「オンスピード状
態」という。

ガバナー内部のフライウエイトはエンジン回転
数に比例した回転数で回され，その遠心力（回転数
の2乗に比例）によってスピーダスプリングの下側

（パイロットバルブ）を持ち上げる構造になってい
る。パイロットバルブは常に，この持ち上げる力と
スピーダスプリングの張力が釣り合う所に位置し，
この位置がちょうど「オンスピード状態」になると
きのエンジン回転数が「選定回転数」であり，ス
ピーダスプリングの頭部側（上側）位置により変化
する。

パイロットバルブが「オンスピード状態」より上
側にあるときを「オーバースピード状態」といい，
多くの「単発機用定速プロペラ」の場合にはプロペ
ラ内部に油を送り込む向き，「フェザリング・プロ
ペラ」「リバース・プロペラ」の場合には内部の油
を抜く向きに働き，羽根角を高くする。

パイロットバルブが「オンスピード状態」より下
側にあるときを「アンダースピード状態」といい，
多くの「単発機用定速プロペラ」の場合にはプロペ
ラ内部の油を抜く向き，「フェザリング・プロペラ」

「リバース・プロペラ」の場合には内部に油を送り
込む向きに働き，羽根角を低くする。

ガバナー回転数維持機能の応答例①②③④を表5
に示す。

5．プロペラ・ガバナーの働き

飛行機用プロペラは大きく分けて「固定ピッチプ
ロペラ」と「可変ピッチプロペラ」がある。「可変
ピッチプロペラ」にも数種類あるが，現在の実用機
に使用されているものはほとんど「定速プロペラ」
である。「フェザリング・プロペラ」も「リバース・
プロペラ」も「定速プロペラ」の一種である。定速
プロペラにはプロペラ・ガバナーが必要である。

5.1　プロペラ・ガバナーの機能（役目）
（1）エンジン／プロペラ回転数を選定する。（手動）
（2）選んだ回転数を維持する。（自動）

実回転数が選んだ回転数（選定回転数）にならな
い場合は次の2つである。
・低ピッチ（可変範囲内で最も低い羽根角）のプロ

ペラを選んだ回転数で回すだけのエンジン出力
がないとき。（小出力時，ガバナーはアンダース
ピード状態のまま）

・高ピッチ（可変範囲内で最も高い羽根角）に達し
ているのに，既に選んだ回転数より高回転になっ
ているとき。（急降下時，ガバナーはオーバース
ピード状態のまま）

5.2　ガバナーの回転数選定機能（手動）
ガバナー内部のスピーダスプリングの頭部側（上

側）位置により選定回転数が決まる。ガバナー外部
のコントロールアームを回すと，この位置が変わ
る。プロペラ・レバーはケーブル等を介して，この
コントロールアームを回している。すなわち，プロ
ペラ・レバー位置により選定回転数が決まる。言い
換えると，プロペラ・レバーは「回転数セレクトレ
バー」である。

5.3　ガバナーの回転数維持機能（自動）
ガバナー内部のスピーダスプリングのスプライ

ン側（下側）位置が，パイロットバルブの位置とな
る。パイロットバルブが唯一特定の位置にあると
き，プロペラとの油路が断たれ，プロペラ内部にあ
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（応答例⑥）プロペラ・レバーを前方へ移動－選定
回転数の増加

スピーダスプリングの頭部側（上側）の位置が下
がる，スピーダスプリングの張力と下側を持ち上げ
る力の釣り合いは変わらないのでパイロットバルブ
が下がり「アンダースピード状態」，羽根角の減少
によりプロペラ回転負荷の減少，回転数の増加によ
り「オンスピード状態」元の回転数より高い回転数

（新しい選定回転数）で安定した。
ガバナー回転数選定機能の応答例⑤⑥をまとめて

表6に示す。

を「高ピッチ側」と呼称しているのも正しくない。
正しくは「ローRPM側（低回転数側）」である。

5.4　プロペラ・レバー操作に対する応答
（応答例⑤）プロペラ・レバーを手前へ移動－選定
回転数の減少

スピーダスプリングの頭部側（上側）の位置が上
がる，スピーダスプリングの張力と下側を持ち上げ
る力の釣り合いは変わらないのでパイロットバルブ
が上がり「オーバースピード状態」，羽根角の増加
によりプロペラ回転負荷の増加，回転数の減少によ
り「オンスピード状態」元の回転数より低い回転数

（新しい選定回転数）で安定した。

5.5　プロペラ・レバー位置の名称
最前方位置の名称は「フルフォワード」または

「ハイRPM（高回転数）」と呼ぶべきである。この
位置を「低ピッチ」と呼称しているマニュアル等が
あるが，それは正しくない。レバー位置に対して一
意に選定回転数が決まり，今は最大回転数を選定し
ていることになる。このレバーは決して羽根角を選
ぶものではない。

同様に，プロペラ・レバーを手前に操作する向き

表5　プロペラ・ガバナーによる回転数維持機能の応答例

表6　プロペラ・ガバナーによる回転数選定機能の応答例
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プロペラ・ガバナーによる選定回転数に達すると
横ばいし羽根角は中間ピッチとなる。斜線より右の
範囲にある場合はすべて中間ピッチである。（急降
下時は高ピッチ）航空用ピストンエンジンの場合，
各回転数に1対1で対応するMAPの最大値（地上に
おける値）が決められている。高回転数では制限は
ない。

TB10型の例では2400RPM以下の回転数に対し制
限があり，これを図中に描くと図の右下の範囲とな
る。これを「連続運用禁止範囲」と呼ぶことにす
る。

地上ファンクションテストのプロペラ・チェック
において，1500RPM以下に下げないように指示さ
れていることおよび自身の計測事実で1400RPMま
で下げると，実MAP値がエンジン性能曲線から推
定される制限MAP値を超えることから，ほぼ図中
のこの範囲は妥当であると考える。（地上試運転時）

上空におけるデータがないのが残念であるが，飛
行中も低めの回転数においてはMAP値をなるべく
高くしないよう注意されている。

低めの回転数において高いMAP値を示している
ときには，エンジン出力行程において燃焼した混合
気の膨張が遅くなり，シリンダ内のピーク圧力が通
常より高くなるため，ピストン・ピストンロッド・
クランクシャフト等の重要な部品にかかるピーク応
力が高くなり，エンジン寿命を低下させる。

6.2　巡航飛行状態の例
表7に実機の水平飛行性能を示し，以下の説明に

利用する。

6．巡航飛行中のレバー操作の順

巡航飛行中に出力レートの変更や飛行高度の変更
を行う場合には，新たな回転数およびMAP（吸気
圧力）に設定変更する必要がある。

ミクスチャ・レバーの設定については3.6のF項に
記述した内容であり最後に操作すればよい。

ここではスロットル・レバーとプロペラ・レバー
の操作順について記述する。

6.1　スロットル開度と回転数の関係
図2にTB10型の地上試運転時および巡航飛行時

のスロットル開度に対する回転数の変化の概要を示
す。

地上試運転時のプロペラ羽根角低ピッチ状態の
線（斜線）に対し，巡航飛行時の低ピッチ状態の線

（斜線）は左にオフセットする。飛行速度があるた
め，相対的にプロペラ羽根断面に流入する空気の角
度が大きくなり，プロペラ回転負荷が減少するため
である。

図2　TB10型，スロットル開度と回転数の関係
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6.3　エコノミークルーズの例
高度：6000ft
外気温度：37°F（約3℃）
実回転数：2300RPM
ＭＡＰ：19.2in－Hg（パートスロットル）
出力レート：58％
真対気速度：105kt
選定回転数：2300RPM
プロペラ羽根角：中間ピッチ
出力：104.4HP
トルク：238.4ft-lb

この状態を略してＥＣとする。

6.4　パフォーマンスクルーズの例
高度：6000ft
外気温度：37°F（約3℃）
実回転数：2700RPM
ＭＡＰ：22.1in－Hg（フルスロットル）
出力レート：78％
真対気速度：127kt

表7から読み取り，同回転数でMAPの変化に対
する出力レートの変化について，
MAP19.2から20.7（＋1.5）で出力レートが6または
7％増加している。
MAP20.7から22.1（＋1.4）で出力レートが6または
7％増加している。

「MAP：＋1.5で出力レート：＋6.5％とする。」
同様に読み取り，同MAPで回転数の変化に対する
出力レートの変化について，
100RPM増加に対し出力レートが1または2 ％増加
している。

「回転数：＋100RPMで出力レート：＋1.5％とする。」
出力レートの変化量をΔP（％），MAPの変化量を
ΔMAP（in－Hg），回転数の変化量をΔRPMとす
ると，

　ΔP（％）＝6.5／1.5×ΔMAP（in－Hg）
　ΔP（％）＝1.5／100×ΔRPM

上2式から出力レートに変化がない場合の回転数変
化とＭＡＰ変化の量的関係を導くと，

　ΔMAP（in－Hg）＝0.003462×ΔRPM　となる。

表7　TB10型，水平飛行性能の例（文献［1］から転記，一部換算）
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6.6　PCからECへ移行するときのレバー操作
③スロットル・レバーを最前方（フルスロットル）

から手前へ操作し，実回転数が現回転数（2700）
と目標回転数（2300）の中間付近2500RPMにな
るようにする。MAPはかなり減少する。図5お
よび図6参照

④プロペラ・レバーをフルフォワードから手前へ
操作し，実回転数が2300RPMになるようにする。
MAPは増加する。プロペラ羽根角は中間ピッチ。
図5および図6参照

⑤スロットル・レバーを操作し，MAPが目標の
19.2in－Hgに調整する（移行完了）。図5および
図6参照

選定回転数：2700RPM
プロペラ羽根角：中間ピッチ
出力：140.4HP
トルク：273.1ft－lb

この状態を略してPCとする。

6.5　ECからPCへ移行するときのレバー操作
①プロペラ・レバーを2300RPM（現位置）から

2700RPM（フルフォワード）へ操作する。MAP
は減少する。実回転数は増加するが2種類の場合
が考えられる。

（A）プロペラ羽根角の減少に伴う回転負荷の減少
により，実回転数が2700RPMに達する。羽根角
は低くなるがまだ中間ピッチである。
　出力の増減はないと仮定し，MAPの減少推定
量は1.3848（400×0.003462）であり，MAPは約
17.8in－Hgになると推定する。図3参照

（B）同じく回転負荷の減少により実回転数が増加
するが，2700RPMに達する前にプロペラ羽根角
が低ピッチに達し，それ以上実回転数が上がらな
い状態である。
　例として，実回転数が2600RPMまで増加した
ところで羽根角が低ピッチに達した場合，出力の
増減はないと仮定し，MAPの減少推定量は1.0386

（300×0.003462）であり，MAPは約18.2in－Hgに
なると推定する。図4参照

②スロットル・レバーを現位置から前方へ進め最
前方（フルスロットル）まで操作する。MAPは
増加し22.1in－Hgに達する。実回転数は（A）で
は2700RPMのまま（B）では2600RPMから増加
して2700RPMに達した後2700RPMのままとなる

（移行完了）。図3および図4参照

図3　ECからPCへ移行するときの操作（A）

図4　ECからPCへ移行するときの操作（B）
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であり，今回示した目的や具体的数値等を今後の参
考にしていただければ幸いである。
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ページ」において公開する。

6.7　レバー操作順の理由
出力レートを増加するにあたって①②の順を逆に

した場合，図3および図4に示した連続運用禁止範
囲を通過するまたは同範囲に近づくことになるから
である。

出力レートを減少するにあたって③を行わず④⑤
の順で操作した場合，図5および図6に示した連続
運用禁止範囲を通過するまたは同範囲に近づくこと
になるからである。

7．まとめ

以上，多くの具体例はソカタ式TB10型のもので
あったが，新訓練機パイパー式PA－28R－201にも
共通するところが多い。新訓練機のプロペラはほぼ
同一型式，エンジンは混合気供給系統が気化器式か
ら燃料噴射式に変わるが，同メーカー同規模のもの

図5　PCからECへ移行するときの操作（A）

図6　PCからECへ移行するときの操作（B）


