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第81次F-16型機系統安全會議返國報告
壹、命令依據：

依國防部100年11月16日國準督綜字第1000000982號令辦理。

貳、目的：

F-16型機系統安全小組會議(System Safety Group Meeting)係由美空軍後勤中心(OC-ALC)主導，召集洛克希德馬丁(LM Aero)、普惠(P&W)、通用電器(GE/AE)公司、系統安全小組會員(SSG Members)及全球F-16型機軍售國召開，會中除提報美軍及各使用國重大失事案例、故障趨勢分析及研討改進措施外，另與會各國依使用經驗，針對影響飛行安全相關問題提案討論，並由美空軍後勤中心持續追蹤管制；本軍藉參與會議汲取其他使用國經驗，採取先期預防措施與精進作為，確保飛行安全。
參、與會人員：

空軍第四五五戰術戰鬥機聯隊第二十三作戰隊分隊長黃鼎鈞少校
肆、行程概要：

12月4日：中華航空班機自桃園國際機場經美國洛杉磯機場，轉搭達美航空班機前往猶他州鹽湖城機場。

12月5日：鹽湖城機場前往希爾空軍基地。

12月6至8日：於希爾空軍基地實施系統安全會議。

12月9日：希爾空軍基地前往鹽湖城機場。
12月10日：達美航空班機自猶他州鹽湖城經洛杉磯機場，轉搭中華航空班機返回桃園國際機場。
伍、會議重點：

一、美軍2011年失事案例分析：

(一)失事分級簡介：

1、A級事件：損失總金額大於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：損失金額介於50萬美元至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：損失金額介於5萬美元至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：損失金額介於2萬美元至5萬美元之間，且不符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)美軍各軍種A級失事事件統計(每十萬小時失事率)：

	
	2011年

9月
	2011年
	2010年

	
	
	全年
	失事率
	全年
	失事率

	空軍
	1
	15
	N/A
	14
	N/A

	海軍
	2
	9
	N/A
	7
	N/A

	陸戰隊
	1
	6
	N/A
	4
	N/A

	陸軍
	0
	14
	N/A
	21
	N/A

	美軍最近A級事件：2011年10月24日F-15C型機執行日間訓練任務失事，人員跳傘機毀人安。

	1、空軍2011年全年A級失事：計15件，失事率：N/A。
2、F-16型機2011年期間A級失事：計7件；失事率：N/A。


(三)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(次數)

	A級事件
	N/A
	N/A
	N/A
	347次

	B級事件
	N/A
	N/A
	N/A
	87次

	C至E級事件由於事件繁多未統計。


(四)美軍F-16型機FY11(2011年1至11月)A級失事案例計7件：
1、大G昏迷：F-16C型機失事墜地，飛行員殉職。

2、發動機失效：飛行員成功跳傘，人安。

3、3件出跑道事件：均發生於落地期間，飛行員執行地面緊急逃脫，人安。

4、地面滑行失事：F-16C型機於滑行道上互撞，造成明顯重損，人安。

5、天然災害：多起F-16及A-10型機因強風吹垮遮陽棚，造成飛機重損。
(五)美軍F-16型機2011年B級失事案例計7件：

1、地面階段3件：

(1) 外物造成發動機損傷(FOD)：部分外物進入發動機，內視鏡檢查葉片及軸心受損，受損狀況評估中。

(2) 外物造成發動機損傷(FOD)：造成第7級轉子葉片撕裂，受損狀況評估中。
(3) 修護受傷：造成修護人員右眼受損，永久性視力喪失。
2、飛行階段4件：
(1)發動機失速及震動：因人員安裝不當造成第七級葉片失效，飛行員轉降外場，落地情形正常。
(2)起飛時外物造成發動機損傷(FOD)：造成發動機動力受限，飛行員放棄起飛。
(3)飛行後發現外物造成發動機損傷(FOD)：以內視鏡檢查發現造成發動機葉片及軸心損壞。
(4)飛行中雙飛操系失效：造成發動機尾管受損及尾管破裂，飛行員轉降外場。

(六)美軍F-16型機2011年C級事件計49件：
1、地勤人員受傷22件。

2、發動機相關事件3件。

3、飛操系相關事件1件。

4、其他事件23件（如水平尾翼觸地、輪胎及起落架系損傷等）
(七)美軍F-16型機2011年未發生D級事件。

(八)美軍F-16型機2010年E級事件統計：

1、鳥擊：194件。

2、高攻角訓練離控：38件。

3、飛行員生理狀況：26件（如缺氧6件、大G昏迷3件等）。
二、2011年1至11月間，全球F-16型機A級失事案例計8件，造成6架戰機全毀、2架重損，5員飛行員彈射跳傘成功、2員殉職，重點摘陳如后：
(一)人為因素計6件：

1、空間迷向1件：

(1)事件概述：執行夜間訓練任務，於起飛後40分鐘長機有明顯錯覺狀況，並呼叫「Vertigo, Vertigo」後撞地失事，飛行員未跳傘逃生。
(2)肇因分析：長機因關注其他任務事項分心造成錯覺，之後未能有效執行傳統儀表之交互檢查，進行儀器飛行肇致失事。

2、空中相撞1件：
(1)事件概述：4架F-16型機執行大型演訓任務時，2架僚機於執行空中近戰戰術動作時互撞，2員飛行員成功跳傘逃生。

(2)肇因分析：詳細戰術動作屬機密無法提供，可能原因為未遵守空對空安全規定造成失事。
3、落地階段失事計2件：

(1)事件概述：2件均於落地時衝出跑道，飛行員跳傘或地面緊急逃脫，機毀人安。

(2)肇因分析：飛行員未使用正確起落數據，導致落地速度大，落地後又未依技令建議方式減速，且均未使用攔機裝置或選擇重飛，肇致失事。
4、大G昏迷：
(1)事件概述：執行空對空課目進行第4次接戰時，長機於16,000呎以460浬/時向左大俯角轉彎（SLICE TURN）進行接戰，進入大俯角轉彎後與其接戰之僚機於接戰後25秒，看到地面火光，長機無任何無線電呼叫。
(2)肇因分析：長機未做好抗G動作及不瞭解身體承受度造成大G昏迷，美軍發現近期大G昏迷發生機率最高者，大部分為資深F-16飛行員（飛行時數約1,000至1,200小時，資格為四機領隊至資淺教官）於大G課目時的後幾次接戰中發生。
5、地面滑行失事：
(1)事件概述：四機執行日間訓練任務，長機停止於滑行道上，執行「雷達威脅預警器」 (RWR)檢查，二、三號機均依序停妥，四號機因專注於輸入任務資料未發現前機已減速並停止，而直接撞擊三號機，肇致兩機重損，人安。
(2)肇因分析：僚機滑行時過度專注機艙內資料輸入，未將外界環境列入交互檢查，錯誤判斷交互檢查重點，造成地面失事。
(二)機械因素計2件： 
1、事件概述：2件均為通用公司(GE)發動機之F-16戰機，均為執行日間訓練任務時
遭遇發動機喪失推力，且無法飄降至緊急備用降落機場，飛行員均彈射
跳傘成功，機毀人安。
2、肇因分析：第1件分析為機械因素，第2件仍待調查中。但判斷均為單一事件，不影響全球機隊飛安。
三、歷年全球F-16型機失事率統計分析：

(一)2010年12月至2011年11月間，全球F-16型機計發生A級事件8件，歷年總失事率為「3.82次/10萬小時」，美軍發生原因多為大G昏迷（GLOC）佔25%及空間迷向（SDO）佔25%，其他使用國仍以飛行操作中撞地（CFIT）佔33%及空中相撞（Mid Air）佔37%最多。

(二)就近5年趨勢而言，由2007年「1.9次/10萬小時」下降至2011年「0.9次/10萬小時」，5年總失事率為「1.1次/10萬小時」，發生原因以飛行操控下撞地佔25%及空中相撞24%為最多，空間迷向佔12%、大G昏迷佔11%、飛行員人為失誤9%、起飛與落地階段落佔5%及燃油與其它因數佔14%。

(三)整體分析而言，失事率逐漸以穩定速率減低並維持於「1.1次/10萬小時」以下，其中仍以飛行操控下撞地及空中相撞為最主要失事因素。

陸、美軍現階段針對F-16型機飛安關切事項(Action Items)，摘陳如后：

一、模組化任務電腦(MMC)造成之飛安事件：

近年各使用國仍常發生模組化任務電腦失效(Failure)及重置(Reset)的情形，且無法
有效的追蹤其發生的機率。在其中一個失效案例中，於進場階段模組化電腦失效可能肇致短時間失去抬頭顯示器(HUD)及導航裝備，而此時裝備失效的風險為使飛行員產生空間迷向及失去狀況警覺。洛克希德廠(Lockheed Martin)建議使用國提供相關模組
化任務電腦失效之發生案例、有效建議及改正後之故障狀況，藉以有效預防模組化任
務電腦故障，提升系統穩定度。

二、主廊版(Center Pedestal)：

F-16型機為少數將其主要姿態儀(ADI)裝配在飛行員視野極低位置之戰機。當結合後
傾式座椅角度時，空間迷向(SDO)可能在飛行員必須參考姿態儀改正不正常姿態情形下
發生，解決之道為提高姿態儀之相關位置，此舉可減少飛行員頭部於飛行時之移動，
如由目視轉換至儀器飛行，可減少座艙內各儀表檢查時間，進而減少空間迷向發生機
會。建議可藉由不同機型之模擬機或實體飛機，瞭解由於姿態儀位置不同，所造成飛
行員不正常姿態改正時反映之差異。

三、鼻輪扭力支撐螺絲鬆脫：
鑑於希臘發生鼻輪扭力支撐螺絲鬆脫，造成鼻輪飛脫飛安事件，本次會議洛廠仍在進
行相關事證研究及調查，故此項議題延至下次會議討論及說明，各使用國於今(2011)
年12月至明(2012)年11月期間除加強修護紀律，避免人為錯誤發生外；另可提供相
關改進意見，避免類案再生。

柒、F-16型機各使用國相關飛安議題：

一、荷蘭空軍提報B級案例1件：

(一)事件概述：試飛官於完成部分試飛課目後，隨即轉場執行落地階段試飛(此機將轉賣他國)，試飛任務中執行觸地重飛課目時，不慎於攻角指示器(AOA) 9度及空速110浬/時，將起落架手柄收上，造成飛機機身觸及跑道道面繼續滑行，於衝出清除區撞擊泥土後停止，飛行員執行緊急逃脫，人安。

(二)事件肇因：飛行員對民用機場落地程序不熟悉造成分心；另荷國因更新基礎模擬機裝備，飛行員近期缺乏模擬機訓練為事件可能肇因。

(三)預防措施：荷國建議起落架系於「地面階段」增設安全裝置，預防意外收上起落架手柄事件再生。

二、希臘空軍提報C級事件1件及E級事件1件：

(一)起飛後鼻輪飛脫(C級案例)：

1、事件概述：F-16D BLK 52+型機於起飛後鼻輪飛脫，飛行員無法得知故障情形，仍執行正常方式落地，造成C級飛危事件。

2、事件肇因：原因仍待調查，希國認為鼻輪扭力支撐螺絲設計不當，易造成修護人員安裝錯誤且不易發現。

3、預防措施：希國於會議中提報建議更改螺絲設計，並修訂修護技令內容增設注意事項，以防類案再生。
(二)空中離控(E級案例)：

1、事件概述：F-16D BLK 52+型機外型為兩翼下油箱及第8佔位戰術訓練(CATM)莢艙，於空中纏鬥(BFM)訓練任務時於12,500呎發生離控，造成E級飛危事件。
2、事件肇因：因當時外型及重心接近飛機操作限制，飛行員猛烈同時進行帶桿及滾轉動作，且飛行速度僅240浬/時；洛克希德廠(Lockheed Martin)懷疑當時可能遭遇友機尾流，肇致飛機離控。

3、預防措施：希臘建議洛克希德廠於完成本案調查後，整併相關離控案例於下次會議提報；另因離控前未出現低速音響警告，建議除低速音響警告外另發展離控音響警告，以防類案再生。 
三、比利時空軍提報座艙罩因雨水造成能見度降低乙案：

(一)事件緣由：比利時空軍發生2件，因雨水嚴重影響座艙罩能見度之E級飛危事件。
(二)事件情形：2件均發生於落地階段，天氣狀況為小雨，第1件飛行員仍能目視跑道安全落地，但滑行於步行速度時即完全無法目視滑行道；第2件飛行員完全無法目視跑道，飛行員決定重飛轉降外場。
(三)預防措施：本次會議中技術協調小組（TCG）進行相關提報，專業人員指出使用微光
（Micro-Gloss）型拋光劑易使座艙罩刮傷影響能見度，後續應使用高手
II（Whiz Type II）型拋光劑，除可預防座艙罩刮傷，亦可降低落地階段
因大攻角造成雨水遮蔽視線情形。
四、挪威空軍提報「全包覆式抗G褲 (Full Coverage Anti-G Trouser)」換裝情形：

(一)事件緣由：挪威鑑於大G昏迷為高性能戰機飛行員的生理最大威脅，於1990年開始尋找更佳的抗G裝備。結果發現颱風戰機與芬蘭空軍使用「全包覆式抗G褲」成效良好。

(二)使用現況：此型裝備經挪威空軍測試符合F-16型機座艙與ACESII型彈射椅，並已於
2001年開始換裝此項裝備。飛行員於離心機測試此新型抗G褲，鬆弛G可
達7G，且於9G時人員僅需使用現行抗G褲(CSU-13B/P)60%的力量強度，換
裝後迄今(2011年11月)未再發生人員大G昏迷情形。但於參加「沙漠風暴」
作戰任務時因高熱環境因素，挪威空軍讓飛行員於低G課目時，可選擇
CSU-13B/P型抗G褲，以降低因高熱而造成之脫水現象。
捌、心得：

一、美軍於本次會議提報中，特別提出近5年美軍大G昏迷人員，以資格為四機領隊至資淺教官之資深飛行人員(飛行時數800至1200小時)為主，已非資淺人員為主之趨勢，此項趨勢可作為本軍高增G機種飛行人員參考，增加人員危安意識，避免類案發生。
二、本次會議與美軍飛行員交流時，得知美軍於伊拉克及阿富汗戰爭經驗中，有80%對地任務均於夜間實施；汲取各國使用經驗，將他人之經驗作為本軍夜航訓練參考，於歷次會議紀錄及與各國交流夜視鏡使用經驗時發現，飛行員佩掛夜視鏡與夜間飛行安全並無法劃上等號，必須妥善律定相關安全規定並納入每月精練訓練授課，使飛行員瞭解在執行夜視鏡課目時可能遭遇之風險與限制。
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