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壹、計畫目的
本局目前正積極推動「台灣桃園國際機場道面整建及助導航設施提升工程」計畫，以提升跑道及場面安全與服務水準，目前國外已有許多機場建置先進場面活動導引及管制系統（Advanced - Surface Movement Guidance and Control System, A-SMGCS），依照天候狀況、航機密度、機場場面配置與環境條件，藉由先進技術及整合各類專業系統功能，達到提高作業能量與安全水準之系統，尤其有助於避免跑道入侵及低能見度時之機場場面安全事件。對於該系統在國外機場實際運作經驗、效益及所遭遇之相關問題宜多加了解，而泰國曼谷蘇凡納布(Suvarnabhumi，發音為 su-wan-na-poom)國際機場甫於2006年9月啟用營運，該機場亦建置相關系統，以提升場面管理，故本計畫安排赴該機場進行參訪，以了解其建置經驗及營運初期遭遇之問題及改善方式，俾利我國在未來推動相關計畫時能予以參考。
貳、行程紀要

在參訪活動行程的安排上，由於正值立法院開議期間，考量立法院可能臨時請局長就相關議題備詢說明，故規劃利用周末時間進行參訪。另本局桃園國際航空站但昭璧組長等人於96年10月22日至25日於盧森堡參加「2007年先進場面導引及管制系統（A-SMGCS）暨跑道安全研討會」，該研討會與本次參訪內容有高度相關，為讓相關人員對於曼谷機場此一系統及作業有所了解，以提高綜效，因此安排其參加研討會後返程路經泰國曼谷時，與本團隊會合，一起進行參訪，故安排於96年10月27日進行參訪活動。
以下僅針對參訪行程簡單說明：

10月26日（五）：搭乘華航CI 695班次，由台北飛往曼谷，於當地時間16：00抵達曼谷蘇凡納布國際機場。

10月27日（六）：參訪曼谷蘇凡納布國際機場，上午拜會泰國機場管理公司(Airports of Thailand Public Company Limited, AOT)副主席Mr. Prakob Tantiyapong及交換意見（如圖2-1），隨後再由該公司人員引導參觀航廈、助航燈光機電機房及機坪管制台。下午則是拜會泰國飛航服務單位(Aeronautical Radio of Thailand Limited，AEROTHAI)（如圖2-2），聽取簡報並至近場台及機場管制塔台參觀。
10月28日：搭乘華航CI 696班次，由曼谷飛返台北。
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圖2-1 局長致贈曼谷機場管理公司副主席Mr. Prakob Tantiyapong 紀念品
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圖2-2 局長與AEROTHAI代表互贈紀念品

參、參訪內容

以下先就曼谷蘇凡納布(Suvarnabhumi)國際機場之概況、配置規劃等基本資料簡單說明，再對場面活動導引及管制系統、其他場面管理作業及設施等主題說明受訪機場之發展情形。

一、機場概述

蘇凡納布機場位於曼谷市區東方25公里的Samut Prakan省 Bang Phl區，佔地3200公頃，由美國Murphy Jahn知名建築事務所設計，耗資一千五百五十多億泰銖，於 2006年9月28日正式啟用，以因應曼谷舊機場(Don Muang Airport)容量不足，並達成泰國政府發展東南亞空運中心之目標。
該機場目前有客運航廈一座，年旅客容量為4500萬人次，兩條跑道分佈於航廈兩側，一條為01左/19右跑道(長3700公尺，寬60公尺)，另一條為01右/19左跑道(長4000公尺，寬60公尺)，兩條跑道中心線距離為2200公尺(如圖3.1.1)，使用方式為一條提供起飛，另一條提供落地，目前兩條跑道的兩端均屬第Ⅱ類儀降等級（ILS CATⅡ）。此外，尚有兩條平行滑行道。機場場面原有120個停機坪，但今年又增設了4個，其中有51個停機坪連接著登機門，73個遠端機坪，當中的A6、C3、C7、E8、G5停機坪為可停A380的超級停機坪。貨運站使用面積達568,000平方公尺，每年可處理300萬公噸貨運量。
蘇凡納布機場為24小時營運之機場，目前航行量每日約650架次，在2007年2月18日起降架次曾到高達892架，而其最大容量為一小時起降76架次。目前泰國係將國內線航班、訓練飛機及軍機活動限制在15浬(約25公里)外的曼谷舊機場Don Muang (如圖 3.1.2)。
蘇凡納布機場未來將隨運量持續擴建，依據該機場之規劃，最終將可發展成為具有四條跑道、年旅客容量1億人次，年貨物處理量640萬公噸之機場，使該機場成為東南亞地區最重要的轉運站。
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圖3.1.1 蘇凡納布國際機場配置圖
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圖 3.2.2 曼谷新機場Suvarnabhumi與舊機場Don Muang 相對位置

機場的經營管理是由泰國機場管理公司AOT (Airports of Thailand Public Company Limited)負責，AOT前身AAT(Airports Authority of Thailand)於1979年成立，為因應企業化的政策，於2002年改制為法人公司，更名為現在的AOT。目前AOT共負責經營管理泰國6個國際機場：Don Muang(曼谷舊機場)、Chiang Mai、Hat Yai、Phuket、Chiang Rai 及本次參訪的Suvarnabhumi(曼谷新機場)。
泰國的飛航服務則由Aeronautical Radio of Thailand Limited (AEROTHAI)負責。AEROTHAI於1948年由航空公司共同設立，目的是提供飛航管制及航空通訊服務。泰國政府在1963年取得該公司大部分股權後，將AEROTHAI改為一國營企業。至2006年時，AEROTHAI公司6,600,000股份中有6,000,000股屬於泰國政府所有，其餘600,000股則屬於76家航空公司會員所有。
二、場面活動導引及管制系統
先進場面活動導引及管制系統（Advanced - Surface Movement Guidance and Control System, A-SMGCS）為本次參訪之重點項目，依據ICAO於2004年頒布之文件，該系統係指整合先進技術與自動化系統，以最佳之人機介面，於機場正常營運之能見度條件下使機場能夠維持應有之運作能量及安全水準。該系統可依設備及軟體功能之提升陸續達到場面監視、控制、導引及航機路徑規劃等不同程度之功效，除可降低衝突外，並可有效協助飛航管制員及航機駕駛員，以提升機場運作能量及安全。茲就蘇凡納布機場在A-SMGCS系統相關之助航、監視設備及航管作業分述如下：
（一）助航及監視設備
蘇凡納布機場之主要助航及場面監視設備如下，其配置如圖3.2.1:
· 都卜勒多向導航儀/測距儀(DVOR/DME)：架設於01L跑道進場端。DVOR提供航機以磁北方向為參考點之方位資料，DME提供航機距離資料。
· 儀降系統(ILS)：01L/19R及01R/19L跑道皆架設第二類儀降系統，共4套。 其包含提供航機水平航軌信號之左右定位臺（LLZ）、提供航機垂直航軌信號之滑降臺（G/P）與信標臺等。
· 航管雷達系統：初級監視雷達（PSR）、次級監視雷達（SSR）、場面搜索雷達（SMR）各一座。初級監視雷達與次級監視雷達可互為備份，且每個雷達上方皆有類似塔臺之作業室，可做為緊急塔臺或機場瞭望之用（如圖3.2.2）。
· 機場場面偵測設備（ASDE）：多點定位系統（MLAT）、自動回報監視系統（ADS-B）。

由PSR、SSR、MLAT、ADS-B等設備提供機場空中航機的監視資料，SMR、MLAT、ADS-B等設備提供機場場面監視資料，整合納入航管ATC系統，當發生跑道或滑行道入侵事件時，及時提出告警並啟動保護設備，以符合A-SMGCS Level 2監視（surveillance）及控制（control）之功能要求。
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圖3.2.1 蘇凡納布機場相關助航設施配置圖
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圖3.2.2初級雷達、次級雷達及場面雷達

助航燈光系統之控制及監視：
該機場場面燈光系統是由泰國機場管理公司AOT負責維護，目前AOT於跑道兩端共建置四間助航燈光電力機房，每間機房各提供半條跑道及鄰近滑行道之助航燈光電力，各配置1台600KW緊急發電機及1組200KW UPS，以因應市電故障之備援電力供給。燈光監控系統除於電力機房顯示外，於塔台每一管制席位設置燈光監控電腦終端機，供管制員操控燈光系統，操控資料由電腦錄存。
AOT原擬委託外包廠商進行機場助航燈光系統之維護，因故未能繼續辦理，目前尚由AOT人員自行維護，人力十分短絀。此狀況由參訪時螢幕上顯示部分燈泡故障可知確有人力不足之虞。惟AEROTHAI人員亦說明，如燈具故障情形已影響燈光系統所應符合之服務水準時，將由塔台管制員按實際管制作業需求，決定關閉範圍或通知維護人員立即搶修。目前燈光系統尚無法達到單燈控制之功能，AEROTHAI人員表示，仍持續與AOT管理單位研商未來於一定期程內增設單燈控制之功能，以期機場A-SMGCS可達到導引目標。

（二）航管作業

蘇凡納布機場管制塔台目前是全世界最高的塔台，高度132.5公尺，共有34層樓，而塔台就位於頂層的34樓，從塔台的外觀可以清楚看到螺旋狀的逃生梯，可見當初在設計規劃時，已經將逃生動線納入考量，假設發生意外事件，內部人員可以清楚看到外面的情況，也可以讓救難人員了解內部的狀況。
另外在塔台這棟建築物的4樓，架設一座天橋連接另一棟建築物，該建築物裡面主要是AEROTHAI的辦公室以及近場台，而所有人員的出入，都必須經由一樓的安檢人員檢查後才能進出，足見AEROTHAI對於安檢的重視。

踏入蘇凡納布機場的塔台，第一眼看到的就是明亮寬敞無障礙的工作環境，及先進並整合良好的設備。塔台上共有五個席位，包括兩個機場管制席(分別負責01左/19右跑道及01右/19左跑道)，以及三個地面管制席(分別負責場面東面、西面及中間部分)，另外還配有一位督導，負責塔台各席位間及與近場台的聯繫協調作業。

比較特別的是塔台未配有許可頒發席，原因是國際航班所要求的高度，通常會受到其他過境或是其他機場離場航班影響，所以區域管制中心無法明確頒發最後高度，因此現行做法是由航機自行與區域管制中心聯繫，並告知預計高度，區管中心管制員註記後，會在航機起飛後適時給予合適的高度。

泰國管制員值班為兩班制，早班為上午8點至下午8點，晚班則由下午8點至隔日上午8點；管制員排班固定為第一天早班，第二天晚班，第三及四天休假，第五天再重新開始輪早班，也就是四天為一個輪迴。而上席位則為工作兩小時，休息一小時。平均來說，管制員一個月工作時數約180小時，月休12-15天。

塔台席位上配置的裝備包括Air Traffic Situation Display(連接近場台的近場雷達)、TECOS電子管制條(Terminal Coordination System)、場面雷達(Surface Movement Radar)、觸控式面板燈光系統(Aerodrome Lighting System)及氣象資料(MET Display)。

TECOS是由THALES公司研發的系統，不但具有電子管制條的功能，也提供航機停機坪資料、使用跑道、離/到場程序、天氣資料、近場台使用波道及助航設備狀況，可說是一套功能齊全也相當實用的系統，這套系統能發揮如此強的功能，據了解係因AEROTHAI不斷提出需求，並要求THALES公司配合其需求來修正該系統，使管制員對於TECOS系統相當滿意。

管制員對於這一套系統的接受度相當高，還有另外一個原因，主要是AEROTHAI在該系統尚未啟用前，即規劃對管制員實施為期近一年之訓練，且也對管制員宣導，一旦新系統啟用，便不再使用傳統的紙張管制條，讓管制員不得不去熟習這套系統。

蘇凡納布機場的場面共裝設了10個多點定位系統(MLAT)的Remote Units(如圖3.2.3)，可說幾乎涵蓋了整個機場的範圍，而蘇凡納布機場的場面相當的大，停機坪也相對的多，為了管制上的便利及安全，場面上的滑行路線，不管是準備離場的航機由停機坪滑至跑道，或是落地航機滑行至停機坪的路線，都已經規劃並公布於AIP (如附件)，而場面雷達的偵測系統則提供監視及警示的功能，如場面雷達偵測到航機未依照AIP規定路線滑行、或是兩航機滑行路線相衝突、或是使用跑道起降的航機與滑行中的航機有衝突等等，場面雷達都會發出警示的功能(如圖3.2.4)。
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圖3.2.3蘇凡納布機場的場面多點定位系統配置圖
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圖3.2.4 場面雷達發出警示畫面

蘇凡納布機場屬於C類空域，因該機場起降活動多為大型航空器，且起降相當頻繁，為了管制便利及流量順暢，所以特別規定進場速度屬B類以上，且速度必須在110浬以上的航空器，才准許進入蘇凡納布機場；另外對於目視飛航的航空器，特別是直昇機，除非是緊急情況、執行搜救任務或是VIP等，否則亦不得進入蘇凡納布機場。

三、其他場面設施及管理作業
有關蘇凡納布機場場面配置與我國桃園國際機場相仿，於兩條CAT II跑道（01R/19L、01L/19R）之間設置航站區、各類滑行道及停機坪。場面相關設施及作業大致與我國正機場推動之機場標準化作業及「民用機場設計暨運作規範」相似，各項設施包括標誌、標線、燈光等項目，尚無目視可見之缺失情形，顯見該機場作業人員於場面維護管理之用心及水準。以下僅就所見較為特殊之處提出說明：
（一）機坪管制台
蘇凡納布機場除機場管制塔台外，空側亦設有機坪管制台（Apron Control Tower），管制台內部設有終端機螢幕，每日有專人隨時監控停機坪上之航機作業，終端機螢幕顯示之停機位分別以紅色、黃色、藍色及綠色等顏色顯示停機位使用情形。依據該管制台人員說明，紅色：代表航空器即將後推離場；黃色：代表航空器正在滑行；藍色：代表有到場航空器；綠色：空停機位。此外，值班人員須將航空器in-blocks及off-blocks時間登錄至Docking System系統，供其他單位使用。該席位係由AOT人員派駐，應屬航務作業一環，與塔台航管作業有所區別。監控人員採日、夜二班輪值，日班上9小時，夜班上15小時。日班有4人，其中3人監控終端機螢幕，了解場面及停機坪使用情形，另1人開黃色巡察車負責場面巡視，含清除FOD。
韓國仁川機場在機場管制塔台同一建物內之不同樓層亦設有Apron Control席，功能部分類似，惟其主要工作除監看航空器於停機坪之停靠作業外，尚包括核發航空器開車、後推及滑行許可，且除非操作區之航空器外，也負責停機坪內所有活動車輛裝備通行。
（二）場面排水明溝
蘇凡納布機場場面上發現多處開放式排水溝，其位置看似在跑道中心線兩側75公尺地帶或滑行道地帶範圍內，另該機場場面排水溝淺積水區甚引來零散或集結之白鷺鷥停棲其中，場面上並未發現鳥網之架設。我國「民用機場設計暨運作規範」之3.4.8跑道地帶整平之建議（跑道參考長度為3或4），或3.11.4滑行道地帶整平之建議，比起該機場似更為嚴謹。
肆、心得與建議

在這一次參訪中，感觸良多，多年前在航空知識及技術都還需藉由我們協助的泰國，曾幾何時不論是在航管新系統的裝備、在人力席位的安排與運用，還有蘇凡納布機場從規劃設計到正式啟用的過程等等，都可以作為我們參考學習的對象。本局現正推動「台灣桃園國際機場道面整建及助導航設施提升工程」計畫及「台北飛航情報區通訊、導航、監視與飛航管理(CNS/ATM)發展建置計畫」，如將泰國的經驗作為我們參考的對象，對於後續的整體規劃及運作，應可以達到事半功倍的效益。謹將本次參訪之心得感想摘要如下：

一、泰國曼谷蘇凡納布機場與舊機場(Don Muang Airport)相距15浬(約25公里)，在空域之處理視同一個機場，情況與我國台灣桃園國際機場與松山機場狀況非常相似，彼此未來在空域管理及航管作業方面可做進一步深談。

二、蘇凡納布機場管理當局架設終端雷達時，將初級雷達與次級雷達分開架設，互為備份，且每個雷達上方皆有類似塔臺之作業室，可做為緊急塔臺或機場瞭望之用。

三、該機場助航燈光係由AOT管轄，雖分由4個電力機房供電及監控，並以小區域分接不同之Dynamic UPS 以達到ICAO要求之1秒鐘自動切換之功能，但據AEROTHAI告知，實務上仍會發生超載之狀況，且AEROTHAI認為溝通協調太花時間且設計不儘理想，影響其未來A-SMGCS之運作。

四、AEROTHAI設於機場航管支援大樓4樓之近場臺，以及位於曼谷市區之區管中心皆使用Thales之Eurocat-X系統，與我新購置之ATM系統相同，但有一特別之裝備TECOS（Termial Coordination System），不但具有電子管制條的功能，也提供航機停機坪資料、使用跑道、離/到場程序、跑滑道相關之飛航公告、天氣資料、精確進場下滑指示燈（PAPI）等助航燈光、近場台使用波道及助航設備狀況等資訊，用來與近場臺、航空站溝通，並不再設置紙式管制條。AEROTHAI建議未來我國如採用電子管制條，其成敗關鍵在第一天開始就不要讓管制員使用紙式管制條，否則永遠就離不開管制條。
五、塔台設計結合緊急逃生規劃:蘇凡納布機場塔台外圈圍繞著一圈螺旋式階梯盤旋而下，主要設計係考量火災時，逃生梯如建置於塔台內部，則無法發揮緊急逃生隔絕煙霧之功能，故將其建置於塔台外側，並以網狀蒙皮包覆。本局現正規劃於台灣桃園國際機場建置新塔台，建議本項可做為未來新建塔台之參考。
六、蘇凡納布機場的塔台，相當的寬敞、清爽、明亮及乾淨，經過AEROTHAI的整合後，在每一個席位上所配置的裝備都是管制員必須使用的裝備，且在一個螢幕上就可以同時顯示多項資訊。本局刻正推動之「台灣桃園國際機場道面整建及助導航設施提升工程」計畫中包含了A-SMGCS系統，另亦正規劃興建該機場新塔台，建議在規劃時，可以將A-SMGCS、電子管制條、天氣資料、場面監視系統等盡量整合在一起，除了可以讓塔台工作環境更簡單舒適，也可以避免管制員需同時看多個螢幕，才能取得完整資訊的困擾。
七、負責管理營運蘇凡納布機場的AOT，以及負責提供飛航服務的AEROTHAI目前均為公司化的單位，此次接觸到的AOT及AEROTHAI員工，所表現出來的態度，均為積極進取且自我充實並對公司政策及目標充分配合。機場營運或是飛航服務公司化，或許仍有相關條件及因素需考量，而不見得立即適用於我國，但積極進取、求新求變以及配合的態度，是值得我們學習。
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