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　大阪公立大学中百舌鳥キャンパス B4
棟 1 階に展示してある航空機エンジン
は、2017 年 2 月に卒業生の計らいによ
り日本航空から譲渡いただいたもので

ある。本当は「室内」に展示したいのだが、架台に載せ
た状態で高さが 3.5 ｍ近くになるこのエンジンを室内で
展示できる適当な建物が無く、せめて「屋根」のある場
所に展示したいことから、この場所に展示している。
　このエンジンは、日本航空のボーイング 767 に搭載
されて約 30 年間（約 4 万サイクル、5 万飛行時間）使用され
た Pratt & Whitney（プラットアンドホイットニー）社製の
JT9D-7R4D というエンジンである。現在、日本航空が
保有する 767 型機は GE（ジェネラルエレクトリック）社製
CF6 型エンジンが使われており、JT9D-7R4D 搭載の旧
型機は中古機体として他社へ売却された。通常、航空会
社はエンジン故障などに備えて予備エンジンを保有して
いるが、この予備エンジンは売れ残っていてスクラップ
となる運命であった。そんな折、卒業生の中井悠葵氏（現

在、株式会社 JAL エンジニアリング 企画財務部 統括マネジャー）

     間近に見ることができる航空機エンジン
が気を利かせて母校での展示を提案してくれた。それか
ら実際に譲渡が実現するまでに紆余曲折があって 1 年以
上かかってしまったが、B4 棟に展示できることになっ
た。
　このエンジン輸送には日本航空のプロ集団にお世話に
なった。成田空港からエンジン運搬専用の大型トレー
ラーに載せて 1 泊 2 日をかけて運搬していただいた（写

真 1）。トレーラーからエンジンを下ろすための大型
フォークリフトも一緒に運んでこられ、天井の高さギリ
ギリの場所に入れていただいた（写真 2）。
　このエンジン譲渡にあたり、中井氏は P & W 社から
このエンジンの断面図などいくつかの貴重なポスターを
入手された。その一部をエンジン左右の掲示板に掲示し
てある（写真 5）。エンジンだけでなく、これらのポスター
も見ていただけるとありがたい。さらには、30 年近く
このエンジンの整備に携わった当時の JAL エンジニア
リング第 1 エンジン課長の藤澤正暁氏には、このエンジ
ンとの思い出も書いていただいた（図 1）。

さて、このエンジンの側面を見ていただけるとわかる

写真 1 ： エンジンを載せた専用大型トレーラー。 　写真 2 ： 10t

大型フォークリフト。 　写真 3 ： ジェットエンジンの側面。 左側
がエンジンの前方。外枠を外してあるので、内部の精密な
配管を間近で見ることができる。総重量 2546kg である。
写真 4 ： 後方から見たジェットエンジン。
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写真 5 ： ジェットエンジンの隣に掲示している各種ポスター。 　図 1 ： 藤澤正暁氏による 「エンジン

との思い出」。 　図 2 ： ジェットエンジンの前に置いてある説明図。 　図 3 ： ジェットエンジンの説明

ポスター。 　図 4 ： P&W 社ジェットエンジンのポスター。

が、さまざまな配管が配置されている（写真 3・4）。エン
ジンを展示した後、「この配管は何？」と訊かれること
が多くあった。航空工学、おもに推進工学の立場からは、
ジェットエンジンの中を流れる空気（および燃料）が興味
の対象であって、外側のことはなんとなくしかわからな
い。そこで、当時、日本航空においてエンジン整備を担
当していた卒業生の松本将吾氏（現在，JAL エンジニアリ

ング 総務部 組織・人財グループ）に、エンジン側面に配置
してある各種配管系（タービン冷却系統、抽気系統など）の
役割を説明していただいた。それをポスターとしてまと
めて掲示板に掲示している（図 2・3）。
　さらに、前述の中井氏が P&W 社からいただいたエン
ジンイラスト入りの英語ポスター（図 4）も掲示している。
この文章では、ハリー・ポッターの登場人物を出してエ
ンジンの中の空気の流れを面白く説明している。その

エッセンスを以下に示す。「旅客機は高度約 1 万メート
ルを秒速 250 メートル程度で飛行する。エンジンの長さ
は 5 メートルほどなので、空気は 0.02 秒ほどで通過す
る。運悪く（運よく？）エンジンに吸い込まれた空気分
子は、このわずかな時間の間にマイナス 50 度から 1650
度の温度にまで加熱されて後ろから吐き出されることに
なる・・・」そんな説明は、日本の教科書では見たこと
がない。非常にユーモアあふれる説明で、大学 1 年生用
の工学入門の教科書（Moaveni, 2014）にもコラムとして
引用されている。
　ぜひ、B4 棟に足を運んで、30 年間世界の空を飛んだ
ジェットエンジンを見てほしい。

（工学研究科　小木曽 望）

Pratt & Whitney  JT9D-7R4D  Engine
これは 1985 年 2 月 28 日に米国 Pratt & Whitney 社で製造されたターボ
ファンエンジン（製造番号 P717001）です。日本航空株式会社 (JAL) 所
有のボーイング社製 767 型機に装着され、主に国内線（一部近距離国際線）
で活躍しました。初飛行から引退までの総飛行時間は 49722 時間 37 分、
計 39026 サイクルのフライトを経験し、航空機の安全運航に寄与してき
ました。このエンジンが初めて航空機に搭載されたのは 1985 年 4 月 23
日で機材番号 JA8231 の #1 エンジン（左エンジン）として使用されました。
その後、2015 年 3 月 9 日に機材番号 JA8365 の #1 エンジンとして最後
のフライトを終え、約 30 年の間、計 9 機の JAL 機材と共に多くのお客
さまに空の旅の楽しさを提供してきました。

General Characteristics

Engine Sizes

Performances

Type: Axial-Flow Gas Turbine Turbofan

Number of Combustion Chamber: One

Type of Compressor: 16-Stage Compressor, Two Spool
5-Stage Low Pressure Front Compressor Include 1st Stage Fan 
11-Stage High Pressure Rear Compressor

Type of Turbine: 6-Stage, Split
1st and 2nd Stage High Pressure Rear Compressor Drive Turbine
3rd ~ 6th Stage Low pressure Front Compressor Drive Turbine 

Fuel Type: Aviation Kerosene Typically Jet A-1

Oil System: Pressure Spray with Scavenge

Basic Engine:

Turbine Exhaust Sleeve:

Trubine Exhaust Plug:

Inlet Cowl:

Demountable Powerplant:

8785 3984.8
200 90.7

32 14.5
500 226.8

10350 4694.7
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2.767
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Weight (lb. / kg) Length (in. / m) Diameter (in. / m)

/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /

Total Thrust (Takeoff Rating)**:

Maximum Continuous Rating:

90% of Maximum Continuous Rating:

Net Thrust (lb. / kN)

Max. Specific Fuel Consumption

Fuel Flow (lb./hr. / kg/hr.)
46760

44750

40270

208.0

199.1

179.1

0.356

0.352

0.346

36.33

35.92

35.31

16546.9

15681.6

13874.6

7505.5

7113.0

6293.4

Fan Thrust: Core Engine Thrust:

N1 (100% RPM): N2 (100% RPM):

Red Line N1 (104.7% RPM): Red Line N2 (102.5% RPM):

Bypass Ratio:

Flight Idle (N2 RPM): Ground Idle (N2 RPM):

78% of Total 22% of Total

3600 7807

3770 8000

5 : 1 Compression Ration: 23.4 : 1

5465 4370

Combustion Chamber Outlet Temperature* (°F / °C):

Turbine Inlet Temperature*  (°F / °C):

2320 / 1271.1

2165 / 1185.0
* at  48,000 lb. (213.5 kN), at 92 °F （33.3 °C) 

** 2.3% aerodynamic loss from catalogeue data due to installation of B767 engine nacelle.
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JAL 寄贈
2017 年 2 月 11 日

Donation from JAL
11/Feb/2017との思い出

展示エンジン

このエンジンは私の会社人生の歩みそのものです。一人前の整備士
になるために、いろいろなことを私に教えてくれたエンジンでした。
当時、 （ジャンボ）や のように、エンジンが 発や 発
装着された飛行機が主流の中、 発装着の先駆けとして、最高の信
頼性を持った、とても美しく、繊細なエンジンでした。この
付き を操縦していたキャプテン（機長）も、とっても操縦し
やすく、安心感のあるエンジンだといつも言ってくれました。だか
らこそ、整備士としては、いつも完璧なエンジン整備を追い求めた
結果、我々日本航空が整備した は、当時全世界で一番、空中
停止率が低いエンジンとして製造メーカーの より表彰を受けた
ほどです。ただいくら完璧な整備を行っていても、鳥を吸い込んで
壊れた時は、悲しく、一緒に泣きながら分解し、そしてまた完璧な
エンジンとして組立たことを今でも思い出として残っています。そ
してこの度、２７年の付き合いを終え、別れることになりました。
今回、大阪府立大学に展示という、第 の人生を与えていただきあ
りがとうございました。みなさん、いつまでもこの エンジン
をよろしくお願いします。何かあればいつでも整備に伺います。

大阪府立大学様

エンジニアリング
エンジン整備センター
第 エンジン課長 藤澤 正暁
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計測・制御システム
： 吸入した空気の全温を計測するセンサー

燃料コントロールユニットへ全温に比例した燃料圧力信号を送る．

： 推力多重送信システム
右に表示 から信号を受け取り，コク

ピットで表示できるように変換を行う機器

（ ）電子エンジンコント
ローラー デジタルコンピュータ

エンジンデータ，エアデータなどの情報を受け取り，
推力制御を行う機器．

細いパイプ → 

エンジン排気の全温（通称 ）
を計測するための空気配管

は エンジン圧力比 を計
算するために用いる

左側後方

抽気・与圧系統
：

エンジン高回転時に客室内に与圧空気を送り込むためのダクト

：
エンジン低回転時に客室内に与圧空気
を送り込むためのダクト

：
バルブのスイッチを制
御する機器

与圧空気が適切な圧力となるように，
エンジンの回転数によって と
を使い分けている．

は圧縮機の段数

潤滑系統 細い配管

の後方をささえるベアリングを潤滑する
ためのオイルを供給するための配管エンジンの軸受けを冷却する潤滑油系統

潤滑オイルタンク には つの軸受けがある．
ボールベアリングは推力と回転軸を支え，
ローラーベアリングは回転軸のみを支える．

燃料供給用ホース
主翼に格納されている燃料タンクから燃料を供給するホース
エンジンの熱から守るために，熱シールド材が巻かれている．
エンジンに供給される前に潤滑油との熱交換も行う．

燃料・オイル熱交換器
潤滑油を冷却するための燃料
と潤滑油の熱交換器

タービン冷却系統
（ ）

と の両タービンケースをファンから抽気した空気で
冷却すること．これにより，タービンケースを収縮させて
タービンブレードとのクリアランスを減少させることで，
タービン効率を高め，燃費を向上させる．

前寄りの太いパイプ

タービンケース冷却に用いる
ファン空気のインレットダクト

黒くて少し細いパイプ

タービン静翼冷却のために，圧縮機の 段から抽
気したエアをタービンに供給するためのダクト

細いパイプ
通称 （ 本

の が伸びているため）

この配管における空気の流れ

エンジン周囲に配置された複雑な配管や部品のうち，主な部品の「はたらき」を説明します．

発電機，油圧系統

あるいは，ギアボックスを介して，エンジンの回転を取り出し，
油圧ポンプの駆動や発電に用いる

圧力や温度などをコクピットに伝えるとともに，コク
ピットからの指令をエンジン本体に伝えるシステム

客室を与圧するために，圧縮機から空気を取り出すシステム

圧縮機ストール防止システム

圧縮機が失速しないように空気の流れを
調整するシステム

抽気弁 （ ）
低速時に圧縮機がストールしない
ように抽気するためのバルブ．

抽気弁

可変静翼 ：
高圧圧縮機の静翼の迎角を調整する装置．
エンジン始動時，加速時のストールを防ぐ．

や のコントローラー

圧縮空気を送ることにより，エンジンを始動する．
その供給元は以下の 通りがある．

①補助動力装置（ ）
② （地上設備）
③ （既に作動しているエンジン

からの ）
これらから， を通じて スターターに圧
縮空気が供給される．

エンジン始動系統

圧縮空気

回転※1

高圧ローター軸

その他のアクセ
サリの駆動にも
用いられる．

エンジンの回転数がある程度上昇したと
ころで を作動させ，燃料を送り込
み，燃焼を開始させる．
エンジンが自立運動可能な速度まで加速
すると，※ のクラッチを切る．

圧縮空気を送り，ギアボックスを介して，エンジンを始動する． 

右側後方の太いパイプ：

スターターに空気を送
り込むためのダクト

（ ）
の回転（ ）を

へ伝達し，また
の回転を へ

伝達する．

（ ） ギア
ボックス

エンジンのパワーを に装着
されたアクセサリーユニットへ，
また に装着された
の回転数をエンジンに伝達する
ための装置

オイルポンプ
アクセサリ系統の一つ

を介して によって駆動されるポンプ．
油圧に用いるオイルを与圧する

ブラッシュレス発電機と を合
体させたもの． （

）とは，
の回転数によらず，発電機へある
一定の回転数を伝達する装置

左下

右下

右下

Moaveni, S., Engineering Fundamentals, An Introduction to Engineering, 

Fifth Ed., Cengage Learning, (2014), pp. 668-669.
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