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陸、心得與建議
102年「F-16型機系統安全會議（下半年會議）」出國報告
壹、目的：
藉參與F-16型機系統安全小組會議（SYSTEM SAFETY GROUP MEETING）汲取其他使用國經驗，了解美軍及全球各使用國F-16型機重大失事案例、故障趨勢分析及研討改進措施；另於小組研討會中與各國人員，針對各國使用經驗討論影響飛行安全相關問題，俾利採取先期預防措施與精進作為，確保飛行安全。
貳、行程概要：
12月1日：自桃園國際機場經美國洛杉磯國際機場，轉往猶他州鹽湖城機場。
12月2日：猶他州鹽湖城機場前往空軍基地。
12月3至5日：於空軍基地參加F-16型機系統安全會議。
12月6日：空軍基地前往猶他州鹽湖城機場。
12月7日：自猶他州鹽湖城經美國洛杉磯國際機場，返回桃園國際機場。
叁、會議重點：
一、美軍F-16型機FY13（FLY YEAR 2013）失事案例分析
（一）失事分級簡介：
1、 A級事件：損失總金額大或等於2百萬美元，肇致人員喪生或飛機損傷無法修復。
2、 B級事件：損失金額大或等於50萬美元至小於2百萬美元之間，肇致人員傷殘或地面人員3員以上住院治療。
3、 C級事件：損失金額大或等於5萬元至小於50萬美元之間，人員由於受傷而短暫無法執行任務。
4、 D級事件：損失金額大或等於2萬美元至小於5萬美元之間，人員被記錄受傷或患病，而不符A、B、C級事件者。
5、 E級事件：事件發生不符以上飛危事件界定條件，但事態嚴重若再發生極可能造成傷亡之事件。
（二）美軍F-16型機各級失事率統計（每10萬小時失事率）：
	
	5年平均
	10年平均
	服役期間
	備考（服役期間發生次數）

	A級事件
	1.52
	1.88
	3.58
	347

	B級事件
	1.32
	1.28
	0.9
	87

	C至E級事件由於事件繁多，未執行統計。


（三）美軍F-16型機FY13（FLY YEAR 2013）A級失事案例計7件：
1、 惡劣天氣執行編隊落地，落地後衝出跑道，飛行員實施地面緊急逃脫，人安，飛機嚴重損毀。
2、 於執行戰術動作時離控，飛行員彈射跳傘，人安，飛機墜地全毀。
3、 夜間執行戰術動作時進入空間迷向，飛行員於大俯角高速時彈射跳傘，飛行員殉職，飛機墜海全毀。
4、 於目視飛行下（目視飛航規則），進入機場週遭高地勢區，未保持目視操作，飛機撞山全毀，飛行員未跳傘殉職。
5、 起落練習時遭鳥擊，肇致發動機失效，飛行員彈射跳傘，人安，飛機墜地全毀。
6、 落地時起落架意外收入，飛機衝出跑道，飛行員地面緊急脫逃，人安，飛機嚴重損毀。
7、 空中相撞，飛行員彈射跳傘，人安，飛機墜海全毀，另一架飛機落地安降。
（四）美軍F16型機FY13（FLY YEAR 2013）B級失事案例計3件：
1、 飛行階段2件：
（1） 於檢查時發現發動機遭外物損傷(FOD)或內部損傷(IOD)，原因目前仍在調查中。
（2） 儀器降落系統(ILS)進場操作撞擊ILS/左右定位臺 (LOCALIZER)天線，重飛後執行太康進場落地，飛行後檢查發現飛機及ILS天線受損。
2、 地面階段1件：於安裝減速裝備時，技勤人員右手食指遭支撐鎖桿夾斷。
（五）美軍F-16型機FY13（FLY YEAR 2013）C級失事案例計40件：
1、 地勤人員受傷9件。
2、 發動機相關事件6件。
3、 其它事件25件（鳥擊、外物損傷、電子火警、機砲未能擊發、拖機等事件）
（六）美軍F-16型機FY13（FLY YEAR 2013）未發生D級失事案。
（七）美軍F-16型機FY13（FLY YEAR 2013）E級失事案例計317件：
1、 飛行中飛機裝備故障事件：279件。
2、 飛行相關飛安事件：16件。
3、 地面飛機裝備故障事件：22件。
二、2012年12月至2013年11月間，全球F-16型機A級失事案例計15件，造成12架戰機全毀，14位飛行員彈射跳傘(12位成功彈射跳傘，人安；另2位於高速下彈射跳傘，殉職)，2員未彈射跳傘，殉職，重點摘述如后：
（一）落地階段：
1、 儀器天氣下，於濕滑跑道執行編隊落地，落地距離遠，衝出跑道，飛行員執行地面緊急逃脫，飛機嚴重損毀。
2、 目視天氣下，執行起落航線操作，航線過寬，進場高度低，撞擊位於清除區的ILS天線，主輪嚴重受損（目視主輪嚴重偏側與跑道成垂直方向），2位飛行員於操控下彈射跳傘，人安，飛機墜地全毀。
（二）飛行中：
1、 執行基本攻防演練(BFM)課目，低空速、高攻角時，飛機失控進入倒飛、重失速，飛行員彈射跳傘，人安，飛機墜地全毀。
2、 執行空中戰鬥巡邏(CAP)任務，實施多次空中加油操作，不明原因腿帶卡於座椅側緣及駕駛桿間，造成飛機持續向右滾轉，飛行員無法恢復飛機控制，於嚴重滾轉且大角度俯衝姿態下彈射跳傘，座椅與降落傘纏繞，導致降落傘傘衣無法正常展開，飛行員殉職，飛機墜地全毀。
（三）空間迷向：

1、 執行夜間空對面應用戰術（SAT）課目，使用夜視鏡（NVGS）模擬夜間遭遇敵飛彈威脅反應操作，飛行員產生空間迷向，於彈射限制規定速限外彈射跳傘，飛行員殉職，飛機墜地全毀。

2、 F-16C（BLOCK 50型），CAT-Ⅲ外型，執行夜間任務時產生空間迷向，於飛機撞擊地面前12秒，飛機姿態為高度11,000呎、速度500KCAS以上、俯角80度且向左90度坡度，因飛行員改正方向錯誤，延遲改正時機，亦未彈射逃生，人員殉職，飛機墜地全毀。

3、 執行夜間攔截操作，抬頭顯示器(HUD)失效，依黃卡處置後仍失效，返場執行太康進場落地階段，飛行員產生錯覺，於高度1,800呎彈射跳傘，人安，飛機墜地全毀。

（四）操控下飛機撞地：

執行夜間目視返場，由目視飛航，進入儀器天氣，惟仍持續採目視操作執行進場，復因飛機數位地貌系統無地形資料，地貌防撞警告系統(GCAS)無法作用，於未目視山區情況下撞擊山壁，飛行員殉職，飛機全毀。

（五）機務：

F-16D於日間以正常空速觸地(ON-SPEED)，惟右主輪於空速100浬/時下，碰觸攔機鋼繩支拖盤時意外收上，2位飛行員於飛機衝出跑道前彈射跳傘，機內未收到主起落架系統警告燈警告顯示。研判係飛機於高總重情況下，造成阻力支撐（DRAG BRACE）下鎖致動器解鎖（SPIN-UP AND SPRING-BACK）現象。

（六）修護：

F-16C於日間落地時，右主輪意外收入，飛機衝出跑道，飛行員未彈射跳傘，人員重傷，肇因係修護人員不正確安裝阻力支撐（DRAG BRACE）下鎖致動器，造成阻力支撐下鎖致動器解鎖（SPIN-UP AND SPRING-BACK）現象。

（七）空中相撞：

執行夜間攔截操作，僚機衝出後，未能掌控飛機，造成空中相撞，1架飛機墜地全毀，飛行員彈射跳傘，人安；另一飛機安降。

（八）發動機：

1、 執行基本攻防演練(BFM)課目，發動機（F100-PW-220）喪失推力，多次嘗試空中啟動不成功，飛行員彈射跳傘，人安，經查肇因係修護人為因素，發動機原廠修護技工於安裝3號軸承後聚油器時施工不慎，且未依技令執行完工後檢驗，導致3號軸承後聚油器翻修出廠時即有損傷，於飛行數批後，造成該軸承滑油後襯圈斷裂及發動機熄火，屬維護人員錯誤。

2、 F-16D於日間訓練，軍用推力操作期間，推力瞬間下降，發動機（F100-PW-229）自動進入次要發動機控制(SEC)模式，後續發動機因超溫而導致失效，2位飛行員彈射跳傘，人安，飛機墜地全毀。

（九）鳥擊：

執行日間飛行訓練，於低高度操作時遭遇鳥擊，發動機（F100-PW-220）失速後，隨即喪失推力，2位飛行人員彈射跳傘，人安，飛機墜地全毀。

（十）其它：

執行夜間編隊起飛，因修護人員未正確安裝鼻輪扭力快拆銷，致飛機偏向跑道一側，飛行員無法改正方向，飛機衝出跑道，發動機遭外物損傷（FOD），飛機停止後，飛行員實施地面緊急逃脫，人安。
三、歷年全球F-16型機失事率統計分析
（一）2012年12月至2013年11月間，全球F-16型機計發生A級事件15件，歷年失事率為「3.23次／10萬小時」，發生原因以操控撞地25％與空中相撞24％為主，空間迷向12％與大G昏迷11％次之，其它因素28％再次之。
（二）就近5年失事率統計分析，失事率由2012年「1.6次／10萬小時」上升至2013年「3.21／10萬小時」，發生原因以「飛行員操控下撞地」25％與「空中飛機相撞」25％為主，「飛行員操控下失控（PICL）」13％與「起落階段」13％次之，「空間迷向」12％與「大G昏迷」12％再次之。
（三）整體分析而言，失事率自2010年起逐年上升，其發生原因仍以F-16型機「操控撞地」、「空中相撞」、「空間迷向」及「大G昏迷」等4項為主要失事原因。
肆、美軍現階段針對F-16型機飛安關切事項（ACTION ITEMS），摘述如后：
一、座艙罩因雨水模糊（CANOPY WATER POOLING）：
自2008年10月起，各國皆有因為雨水造成前方視線模糊現象，間接產生飛安事件，依技令建議，當飛行於大雨時，水流會因氣動力保持在座艙罩前方，於最後進場階段，雨水將遮蔽抬頭顯示器（HUD）前方，此情況可藉由目視座艙側方排除。本次會議中由第748後勤管理大隊修護官進行相關提報，指出僅可使用高手II（WHIZ TYPE II）型拋光劑，來預防座艙罩刮傷，並規劃以每30天為一周期方式使用拋光劑，以降低落地階段因大攻角造成雨水遮蔽視線情形；另於未來研究方向將以提高拋光劑的品質、成分及較長壽期的包覆材質，來減低雨水對座艙罩產生的模糊現象；該關切事項將賡續管制於明（103）年系統安全小組（SSG）會議中提報。
二、起落階段趨勢（TAKEOFF AND LANDING PHASE TRENDS）
失事統計顯示在起落階段失事有上升的趨勢，本次會議中部份國家提報於起落階段之失事案例，如：起落架意外收上、重落地、煞車失效及雨中編隊落地等情況，造成衝出跑道或飛機損傷，提供其他國家案例宣教，避免類案再生，同時為掌握該階段失事趨勢，請所有的國家賡續於後續系統安全小組（SSG）會議中提出在起落階段事件及失事的資訊，並提出如何停止上升趨勢之建議或精進作為。
三、大G昏迷趨勢（GLOC：G-INDUCED LOSS OF CONSCIOUSNESS TRENDS）
於本年度內大G昏迷失事案例雖未有上升情況，但統計大G昏迷失事仍佔有高比例，為持續掌握趨勢，仍請所有的國家賡續於後續系統安全小組（SSG）會議中提出在大G昏迷事件及失事的資訊，並提出如何停止上升趨勢之建議或精進作為。
四、失事與熟練度的關聯性（PROFICIENCY RELATED MISHAPS）
本次會議針對人為因素的統計分析中，近10年及本年度均顯示因人為因素造成失事案例前3項主要因素分述如后：
（一）認知因素之錯誤（COGNITIVE FACTORS ERRORS）：不專心、過度專注、任務負荷飽合及分心等情況。
（二）基礎操作技能錯誤（SKILL BASED ERRORS）：程序錯誤、錯誤的飛行手冊、怠慢的操作態度及錯誤的抗G動作等情況。
（三）判斷及決心下達錯誤（JUDGMENT AND DECISION MAKING ERRORS）：風險評估錯誤、錯誤的優先順序規劃或行動、注意/警告的忽略及必要行動過於急躁或延遲等情況。
（四）同時提出相關案例供全球各使用國參考及借鏡，為持續掌握人為因素的影響並強調其重要性，將請全球各使用國賡續於後續系統安全小組（SSG）會議中提供「人為因素飛安事件及失事肇因相關資料」，並視調查情況適時提供相關建議事項或精進作為，供全球各使用國參考，以為借鏡。
伍、F-16型機各使用國相關飛安議題：
一、比利時空軍提報：
（一）潛在A級事件乙件，空中接近：
1、 事件概述：事件飛行員任3號機，於執行雷達輔助跟蹤隊形時進入雲中飛行，該飛行員起始保持於後方2浬跟蹤隊形位置，欲調整位置至1浬標準編隊，遂增加速度至351浬/時，但因未注意速度已增加至390浬/時，造成以大於1、2號機（拇指隊形）速度100浬/時之接近率接近，當該飛行員於抬頭顯示器(HUD) 中目視1、2號機，，隨即向左、向上以大坡度執行脫離操作，該飛行員開始脫離操作時雷達顯示距離600呎，雷達脫鎖時指示400呎，經調查顯示最近距離為160呎，且該員自開始調整位置迄事件發生前均未目視1、2號機。
2、 事件肇因：係飛行人員未注意雲中儀器飛行操作，過度專心於隊形距離，於未注意速度及接近率變化，且未目視前機情況下，肇致空中接近之潛在A級事件。
3、 預防措施：加強儀飛訓練、落實標準程序執行及飛行經驗傳承，避免產生應注意而未注意之飛危事件。
（二）雷達輔助離場集合操作不當：
1、 事件概述：事件飛行員為3號機，於雷達輔助跟蹤離場時，未注意雷達鎖定為1號機而非2號機，肇因係抬頭顯示器(HUD)上因2號機與1號機LINK 16(同本軍F-16迅安機)符號重疊，導致3號機誤判已鎖定目標為2號機，故判斷距離遠，而加速調整跟蹤位置，期間1、2號機HUD上 LINK 16符號分開時，方發現雷達鎖定錯誤，此時目視2號機，隨即執行減速操作，最近距離4,000呎(標準距離1浬)。
2、 事件肇因：主因係飛行員未注意雷達輔助跟蹤離場操作程序，過度仰賴於HUD上LINK 16顯示符號，未注意雷達鎖定錯誤，造成與2號機接近；次因係LINK 16重疊顯示，造成人員判斷錯誤。
3、 預防措施：加強標準操作程序，避免產生應注意而未注意之飛危事件；另LINK 16顯示問題將由洛廠研究改善，並列入次年系統安全小組（SSG）會議關切事項（ACTION ITEMS）。
二、葡萄牙空軍提報：
（一）事件概述：執行基本攻防演練(BFM)課目，返場時基地天氣為能見度3,000公尺，雲高600呎，有雨、陣風20浬/時，首次進場時因ILS指示失效無法落地，由後座執行重飛，後續保持特種目視進場操作，航線操作過於寬鬆，轉入五邊時失去目視跑道情況，造成超越轉彎線(OVERTURN)及進場速度大，重新目視跑道時機晚，飛行員修正量過大，造成重落地，致起落架、副鰭、尾管及減速板受損。
（二）事件肇因：主因係執行特種目視進場操作時未能保持全程目視跑道，造成航線操作量大，次因係天氣及助航裝備不佳時，仍勉強目視進場操作。
（三）預防措施：加強儀飛訓練、轉場外場考量及決心下達；另於具備地面管制進場(GCA)臺之機場，遭遇上述情形時，應立即採取GCA進場，以維飛安。
三、智利空軍提報：
（一）事件概述：執行起落航線練習，於觸地重飛時，飛行員於未完成重飛姿態，即收上起落架，造成飛機中線油箱於跑道道面上拖行，飛行員放棄起飛，飛機停止於跑道上。
（二）事件肇因：飛行員於重飛時執行錯誤的操作程序。
（三）預防措施：運用模擬機加強所屬飛行員起落航線練習，俾使人員熟悉操作程序，避免類案再生。
四、土耳其空軍提報：
（一）事件概述：執行夜間編隊起飛，於鬆煞車後使用後燃器起飛，飛機開始向左偏側，無法控制，飛機衝出跑道，造成飛機鼻輪起落架塌陷。
（二）事件肇因：鼻輪上下扭力臂快拆銷未正確安裝，且機工長、飛行員及安檢人員於飛行前飛機外型檢查時均未發現安裝錯誤情況。
（三）預防措施：列入案例宣教，並加強要求所屬空、技勤人員落實執行標準作業程序及各項技勤訓練。
五、以色列空軍提報：
（一）事件概述：執行一般飛行訓練任務，發動機自動切換至次要發動機控制(SEC)模式後，發動機隨即熄火，嘗試數次空中啟動均失效，2位飛行員彈射跳傘，人安。
（二）事件肇因：事件肇因仍在調查中。
（三）預防措施：事件肇因仍在調查中，尚未提供相關預防措施。
陸、心得與建議
一、會議中針對A至E級飛危安事件進行肇因、分類及肇生比例等執行分析報告，使與會代表瞭解全球各 F-16型機使用國所遭遇問題、系統研發及裝備改良資訊，並以相互研討與交換使用經驗等方式，得知各國飛危情形及改進措施，可供失事預防參考，有效發掘並協助解決機隊各類系統安全等問題，提升飛機可靠度，進而確保飛行安全。
二、針對全球各F-16型機使用國因人為因素失事案例，各使用國均誠實提報且虛心檢討，其預防失事危安的企圖及期望，並不會因為不同國籍而有所不同或保留，故能藉此從其他國家汲取相關經驗、教訓，且虛心自我檢視，翔實檢討不足與發現缺失，可有效提升飛行員素養及修(維)護作業，進而強化所屬人員飛、地安全觀念，促進整體飛行安全。
三、全球F-16型機各使用國於會議提報之飛安案例均具參考價值，鑑於美方為軍售國，各使用國均將飛安事件回報美方，為能掌握即時資訊，建議運用各項會議建立飛安資訊交流管道，蒐整飛安資訊，俾供參考。
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