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Speed to Fly: より速く飛ぶために 

 Speed to Fly という⾔葉はグライダー等の滑空スポーツにおいてサーマル
間をどのような速度で⾶⾏するとタスクスピードを速くできるかという概念
を表しています。歴史的にはマクレディー⽒の考案した理論に基づいてサー
マル間の最適速度を求めることから始まっているのですが、現在ではレース
で速く⾶ぶための戦略や安全に XC フライトをするための考え⽅へと広義の
概念に発展してきています。 

 以下は 2019 年 2 ⽉に AeroClub Albatross で⾏われた John Good ⽒の
「Flying Faster」というプレゼンテーションを元に編者の私⾒を踏まえて整
理したものです。なお、編者はグライダー⾃家⽤免許を取得しているものの
現在ではグライダーシムの Condor でのフライトがほとんどであり、そのフ
ライトシム経験に基づいて本資料をまとめているので、現実のグライダーの
⾶⾏においてはさらに多くの条件を考慮する必要がある事に留意下さい。 

 また、本⽂ではプレゼンテーションにあった理論的な説明は省略してい
て、読者は既に MC 値に基づく速度でグライダーフライトが出来るものとし
て説明を進めています。MacCready（MC）理論については数式まで理解す
る必要はありませんが、基本的な考え⽅とフライト中の MC 速度の求め⽅に
ついて本⽂を読む前に理解しておいて下さい。Good ⽒のプレゼンテーション
は主に John Cochrane ⽒の解析に基づいています。Cochrane ⽒は経済学者
であり全国⼤会での優勝経験もあるグライダーパイロットで、数学的な計算
から Speed to Fly への理論付けをしています。さらに詳しく理解したい⽅は
巻末にしるした関連資料を参照下さい。 

（2024.7.7 武市直⼰） 

１．上級者はなぜ早く⾶べるのか 

サーマリング中の最適なバンク⾓度は４０〜４５°、それに加えて上級者
は実機における尻バリオなどから上昇⾵を感じ取る⼒が強いといえるが、同
じサーマルを回っている時の上昇率は他のパイロットと⼤きくは変わらな
い。 
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タスクスピードの差は、単純に平均上昇率の差によるものではなく、タス
ク中の多くの選択の機会に上級者は他のパイロットよりも少し良い選択を繰
り返し⾏うことで最終的に⼤きくタスク時間を短くしているということであ
り、最も⼤きな時間短縮の要因はサーマル等による⾼度獲得から次の⾼度獲
得までの巡航をより効率的に⾶んでいるということである。 

なお、上級者との平均上昇率の差がどこから出来てくるかというと、上級
者は適切かつ必要なサーマルのみで回っているという事である。つまり設定
した MC 値を下回る上昇率のリフトからはすぐに離脱し、強いサーマルだけ
で旋回しているということを⽰している。 

２．マクレディー（MC）値の設定の仕⽅ 

ここで巡航時の速度を決めるためにマクレディー理論が登場する。 

マクレディー理論の提唱者の Paul MacCready ⽒（多くの⼈が綴りを間違
え、発⾳としてはマククリーディ）によると、次に回るサーマルの平均上昇率
を MC 値として設定し、そこから計算された速度で巡航すると巡航時の時間
と次のサーマルで⾼度獲得する時間の合計が最適化されるとしている。 

さらに、John Cochrane ⽒はこれを発展させ、タスク中に⾼度獲得のために
サーマル旋回をして留まるべき最低上昇率を MC 値とし、それに基づく MC

速度をサーマル間の巡航速度とするとしている。パイロットはこの MC 値を
下回る上昇率のリフトの場合は速やかに離脱し、MC 値を上回る時だけ旋回し
て⾼度を獲得するというタスク攻略戦略である。また、同⽒は⾼度が低くな
ってきた場合は⾼度の低下に合わせてこの MC 値は下げていくべきであり、
逆に⾼度が⾼い場合は MC 値を上げていくということも提唱している。つま
り、⾼度が低くなってサバイバルモードに⼊ってきた場合には当然弱いサー
マルでも回る事になるし、逆に⾼度が⾼い時はよほど上昇率が⾼いサーマル
でない限り巡航を⽌めて旋回すべきではないということである。 

３．サーマル間の速度 

さて、マクレディー理論による速度設定を⾏った場合は、理論上はタスク
達成のために要するサーマル旋回の時間はタスク時間の３７％となるが、現
実には上級者はタスク全体の２０〜２５％だけを旋回時間に使って回ってく
る。 
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これは上級者は正しく次のサーマルに向かえているということである。上
級者には前⽅に多くの積雲や地形が⾒えており、そのなかから適切な経路・
⽬標を選ぶ事が出来ている。さらに、最⼩限の迂回で幾つかの積雲の下を⾶
ぶ事で上昇すべきサーマルを選択する余裕も出来ている。 

ところで、巡航中の速度については MC 速度が基準であるが、それより速
くても遅くても速度の違いはそれほど⼤きく⾼度損失に響かない。そのため
スピードバリオに追随する事に腐⼼するよりも地形や積雲のラインを⾒る事
で High-energy/low-loss な経路を考えて⾶ぶことが⼤切である。ただし、沈下
帯に遭遇した時には速度を上げて速やかに沈下帯を離れなくてはいけない。 

では、巡航中に強いリフトに遭遇した場合はどうするか。先にも述べたよ
うに速度の⼤⼩は効率に⼤きく影響しないので上昇率の変化が⼩さい場合は
都度スピードバリオの指⽰を追いかける必要はない。⼀⽅、ドルフィンで急
激なプルアップをすると⼤きな⾼度獲得が期待出来るが、その後サーマルを
抜けた後にやってくる沈下に⼊ってから増速するような事態に陥ると加速時
の⾼度損失も⼤きくなり先の⾼度獲得が無意味なものとなってしまう。さら
に急激なプルアップをした場合はタスク速度に対して⼤きな抵抗となる事を
考えると、強いリフトがあったとしてもプルアップは⼩さく押さえたほうが
良い。どれだけプルアップをすればよいかということについては諸説ある
が、Condor でフルバラストの場合に巡航時のドルフィンで速度を抜いてもせ
いぜい 150km/h までという⼈や、巡航速度から 20km/h マイナスまでという
⼈もいる。編者は同⼀フラップ速度内でのプルアップに留まり早めに増速し
てプラスのうちに巡航速度に戻す事を⽬標としている。Condor では PDA のフ
ァイナルグライド画⾯を表⽰させて DDH の変化を⾒ると、プルアップが成功
したか失敗したか分かる。リフトを越えた後に DDH の値が増加していなけれ
ばそのプルアップは失敗でタイムロスにしかならなかったということであ
る。 

上級者はこれらの選択を繰り返す事でサーマル間の巡航中の⾼度損失を少
なくしながら⾶んでおり、結果としてサーマルを使う回数が少なくてすんで
いる。 
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４．⾵向と MC速度 

グライダーは Air Mass の中を⾶んでいるので⾶⾏効率だけを考えると⾵上
に向かっている時も⾵下に向かっている時も同じMC 値の設定、MC 速度での
滑空で問題ない。 

しかし、⼀般に TP を回る時には、⾵上の TP に向かっている時はやや低く
ても良いが、⾵下の TP を回る時には出来るだけ⾼い⾼度で回るほうが良いと
いわれている。これは⾵上の TP を回った後は⾵下への巡航となるのでサーマ
ル探索距離に余裕がもてるが、⾵下の TP を回る時にはその逆となるのででき
るだけ⼿前のサーマルで⾼度を獲得しておいたほうが良いという考え⽅であ
る。 

⼀⽅、John Cochrane ⽒は異なる⾒⽅をしていて、「take upwind turnpoints 

fast and choosey, and take downwind turnpoints slow and paHent」という考え⽅
をしている。⾵上 TP に向かうときには設定した MC 値より幾分⾼い上昇率の
時だけ旋回するようにしつつ、速度は MC 速度より増速することで早く TP を
回る事を⽬指す。⼀⽅、⾵下 TP に向かう時には設定した MC 値よりも低いサ
ーマルで旋回しても良いとし、速度もより遅くする事が出来るという考え⽅
である。 

何れにせよ、TP を回る時にはタスクライン上の地形や積雲の状況を観察
し、⾵向⾵速や折り返し後のサーマル探索をどうするかを⼗分考慮した上で
サーマル離脱のタイミングを計る必要がある。 

５．バラスト 

MC 値を 2 m/s 以上に設定するような状況ならフルバラストでよい。 

バラストの効果としてはより重量が⼤きいと同じ⾼度ではより⼤きなエネ
ルギーを持つことになりタスク速度に有利に働くが、逆に⾼度を獲得するた
めにはより⼤きなエネルギーを獲得しなくてはいけないということを意識し
なくてはならない。 

具体的にはバラストを積む事でマクレディー理論による最良滑空⾓が良く
なり、同じ⾼度を使ってもより遠くまで⾶べるようになる他、この最良滑空
⾓をより早い巡航速度で達成する事が出来ることからタスク速度の向上も図
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れるのである。さらに、バラストがあるとサーマルに⼊った時のプルアップ
時の⾼度獲得も⼤きくなるという効果もある。 

⼀⽅、サーマル旋回時にはバラストを積んでいることで上昇率が低くなり
同じ⾼度を獲得するのにバラストがない時よりもサーマリング時間が⻑くな
る。そのため、サーマル間を巡航する際には適切なエナジーラインを選び、
沈下の少ないところを⾶んで⾏くように努⼒しなくてはならない。 

また、バラストを積んでいると旋回時に増速する必要があり旋回半径が⼤
きくなる。そのため、その⽇のサーマルの状況によっては上昇率が⼤きく低
下したり、場合によっては旋回半径が⼤きすぎる事でサーマルの中に留まる
事が出来なくなることも考えられる。 

バラスト量を決めるにはこれらの条件を考えその⽇のサーマルの状況に応
じた適当な量にしなくてはならない。 

とはいえ、レースのスタート時にフルバラストでいる事は⼗分なメリット
があることは留意すべきである。レースにおいてスタート前に⾼度獲得する
時間はタスク時間に含まれない。そのため時間はかかったとしても適当な時
刻までに必要⾼度を獲得できるような条件であれば、離陸時にはフルバラス
トでスタートし、タスクスタート後の最初のサーマル旋回でバラスト量を調
整すればバラスト搭載効果を最⼤限使う事が出来る。スタートの最⾼⾼度は
雲底⾼度に⽐べて⼤きく低いのでスタート直後はサーマル探索に使える⾼度
が⼩さく余裕がないが、バラストを積む事で最初のグライドを⻑くする事が
できスタート時のサーマル探索距離を最⼤にする事が出来る。また、スター
トラインを越えた時と最初のサーマルに⼊る時のプルアップ時にはバラスト
を積んでいない時よりも⼤きな⾼度獲得をすることが出来る。 

その他、ファイナルグライドにおいてはバラストを積んでいる事が圧倒的
に優位に働くことや、強い向かい⾵の時にバラストが有効である事も考慮し
ながらバラスト量を検討していくことになる。 

６．ファイナルグライド 

ファイナルグライドにおける留意点として、 
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・設定した MC 値よりも弱いサーマルでファイナルグライドに必要な⾼度
を獲得しようと思わないこと。 

・ゴールに向けて直線的に⾶ぶことよりも少し迂回することになってもエ
ナジーラインを維持しながら⾶ぶこと。 

・うまく⾶んでいればゴールに向かう間に⾼度に余裕が出来てくる場合が
あるが、その際にはそれに合わせて MC 値を増やして⾏くこと。 

・途中で⾼度を失ってしまった場合には低すぎてしまわないうちに⾼度獲
得をすること。なぜなら⾼度が低くなるとどんどんリフトを⾒つける事が難
しくなり同時にリフトも弱くなるから。 

John Cochrane ⽒はファイナルグライドに対して「Start final glide 

aggressively, end final glide conservaHvely」（スタートは果敢に、終盤は控えめ
に）という考え⽅をしている。つまり、残り少しの⾼度が欲しくて弱いサー
マルで回るのではなく思い切ってスタートし、エナジーラインや沈下の弱い
ところを進んで様⼦を⾒ながら進むほうが良いということである。ただし、
どこまで攻めの姿勢を取るのかは⾒極めながら進み、後半は余裕がなくなる
前にリフトで上昇するか MC 値を少なくするのか早めに修正することが必要
である。また、条件が悪い時は安全側にシフトして考えなくてはいけない。 

なお、ファイナルグライドに関して勘違いしてはいけないのは、距離のあ
るところで MC 値０でゴールにたどり着ける⾼度になったと思いファイナル
グライドに⼊るのは危険であるということである。MC 値０では⾼度に余裕が
全くないので途中で不時着するリスクが⾮常に⾼い。 

AAT において最後のターンをどこでするかは難しいところ。もちろん時間
ちょうどでゴールするのが最も効率が良いが、グライドコンピューターの指
⽰に基づいてターンしてファイナルグライドに⼊ると時間よりも早くゴール
してしまうことが多い。これはグライドコンピューターではファイナルグラ
イドの経路上の状況はすべて静穏な条件として計算しているので、最後のタ
ーン後にうまくエナジーライン上を進む事が出来た場合は時間よりも早くゴ
ールしてしまうからである。 
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７．リッジの⾶び⽅ 

リッジではサーマルとは逆の⾶び⽅になり、リフトでは増速し、沈下では
減速して稜線の上を進んで⾏く。稜線から下りてしまうと⼤きな遅れとなる
ので、稜線上を維持できない場合はサーマルの⾶び⽅（リフトでは遅く、シ
ンクでは早く）に切り替える。 

⾶んでいるリッジから別のリッジへと移動する場合は、常にファイナルグ
ライドと同じ考え⽅をする。⽬的のリッジに到達するための必要な⾼度マー
ジンは地形や⾵向⾵速も考慮して決めなくてはいけない。 

 

（参考資料） 

John Good ⽒の「Flying Faster」プレゼンテーション 

上記プレゼンテーションの解説記事（Soaring - Chess in  the Air） 

John Cochrane ⽒のソアリング関係リンクページ 

上記サイトにある資料のうち Speed to Fly に関係する資料の直リンク 

Flying Faster（PDF） 

Just	a	little	Faster	Please 

Upwind	and	downwind 

"MacCready	Theory	with	Uncertain	Lift	and	Limited	Altitude" 

 

（以上） 

https://www.youtube.com/watch?v=p6SqPwDL4xM
https://chessintheair.com/flying-faster/
https://www.johnhcochrane.com/about/soaring
https://static1.squarespace.com/static/5e6033a4ea02d801f37e15bb/t/5eeaa21a1dbeee14947fdff1/1592435230382/fly_faster_williams_17.pdf
https://www.johnhcochrane.com/s/Flyingfaster_new.doc
https://www.johnhcochrane.com/s/upwind_and_downwind.mht
https://www.johnhcochrane.com/s/newmcred.pdf

