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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2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3日：鹽湖城機場前往空軍基地。

12月4至6日：於希爾空軍基地參加F-16型機系統安全會議。

12月7日：空軍基地前往鹽湖城。
12月8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。
參、會議重點：

一、美軍F-16型機FY12（Fly Year 2012）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5萬美元至小於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（次數）

	A級事件
	1.52
	1.88
	3.58
	347次

	B級事件
	1.32
	1.28
	0.9
	87次

	C至E級事件由於事件繁多未統計。


（三）美軍F-16型機FY12（Fly Year 2012）A級失事案例計4件：
1、F-16鼻輪伸放失效：鼻輪收上落地，目標標定筴艙撞擊地面毀損，人安。

2、飛機墜毀：發動機壓縮段失速，發動機第五級定子葉片安裝錯誤，飛行員成功跳傘，人安。
3、F-16C飛行中發動機失效：飛機墜毀，飛行員成功跳傘，人安。

4、F-16C燃油耗盡：於太平洋長途轉場時，空中加油遭遇燃油系統故障，造成發動機失效，無備降場飛機墜毀，飛行員成功跳傘，人安。
（四）美軍F-16型機FY12（Fly Year 2012）B級失事案例計3件：

1、地面階段1件：於執行飛行200小時後裝備拆解時，發現F-16C型機General Electric 129型發動機損傷。
2、飛行階段2件：
（1）F-16C鳥擊：於低高度飛行時遭遇鳥擊，造成空速管、攻角探測器、雷達罩及雷達損傷，安降。
（2）F-16C放棄起飛：於高速（無空速指示）煞車時起火，煞車及起落架損傷。
（五）美軍F-16型機FY12（Fly Year 2012）C級事件計48件：
1、地勤人員受傷16件。

2、發動機相關事件6件。

3、飛操系相關事件0件。

4、其他事件26件（如水平尾翼觸地、輪胎癟氣／煞爆及起落架系損傷等）。
（六）美軍F-16型機FY12（Fly Year 2012）未發生D級事件。

（七）美軍F-16型機FY12（Fly Year 2012）E級事件計379件：

1、飛行中：331件。

2、飛行前及落地後：19件。

3、地面失事：29件。
二、2011年12月至2012年11月間，全球F-16型機A級失事案例計5件，造成5架戰機全毀，4員飛行員彈射跳傘成功、1員未跳傘殉職，重點摘陳如后：
（一）人為因素乙件：大G昏迷。
1、事件概述：換訓學員單飛執行基礎攻防課目於第4或 5次攻擊時，疑似進入大G昏迷，未彈射跳傘，飛行員殉職。
2、肇因分析：目前仍在調查中。
（二）機械因素計2件：均為發動機故障。
1、事件概述：2起事件均為F-16型機General Electric 100型發動機，在執行日間訓練任務時機喪失推力，無法飄降至緊急備用降落機場；第一起事件為飛行40分鐘後喪失推力，第二起事件為飛行60分鐘後喪失推力，均於執行空中起動程序時無法成功起動，飛行員彈射跳傘成功，機毀人安。
2肇因分析：上述2起事件目前仍在調查中。
（三）環境因素乙件：鳥擊事件。
1、事件概述：飛機於執行觸地後重飛時，遭遇發動機故障，飛行員彈射跳傘成功，機毀人安。
2、肇因分析：飛行員回報空中遭遇鳥擊，肇致失事。
（四）未分類因素乙件：燃油系故障。
1、事件概述：擔任人員運送任務，於執行空中加油時遭遇燃油阻塞（Trapped Fuel），隨即發生發動機熄火，飛行員彈射跳傘成功，機毀人安。
2、肇因分析：目前仍在調查中。
三、歷年全球F-16型機失事率統計分析：

（一）2011年12月至2012年11月間，全球F-16型機計發生A級事件5件，歷年總失事率為「3.28次／10萬小時」發生原因多為發動機因素（ENGINE）佔40％、操作因素（OPEATION）佔40％及其他（OTHERS）佔20％。

（二）就近5年失事率統計分析，失事率由2011年「0.9次／10萬小時」上升至2012年「1.6次／10萬小時」，發生原因以飛行操控下撞地佔25％及空中相撞佔24％為最多，空間迷向佔12％、大G昏迷佔11％、飛行員人為失誤佔9％、起飛與落地階段佔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「1.09次／10萬小時」以下，其中仍以「飛行員操控下撞地」及「空中飛機相撞」為最主要失事因素，「空間迷向」次之。

肆、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，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將使飛行員產生空間迷向及失去狀況警覺。洛克希德馬丁公司依現有蒐整資料分析發現，無直接證據可以確證引發之原因，依現有資料判定為模組化任務電腦（MMC）之靜態隨機儲存記憶體部分故障（SPE），造成模組化任務電腦（MMC）失效。
二、鼻輪扭力支撐螺絲鬆脫：

鑑於前年（2010年）希臘發生鼻輪扭力支撐螺絲鬆脫，造成鼻輪飛脫飛安事件，本次會議洛克希德馬丁公司回報經建議各使用國，於扭力支撐螺絲以紅漆標示不可顯露之區域，以便於人員目視檢查，並加強修護紀律，避免人為錯誤發生，至會議前已無類案再生。
三、座艙罩因雨水模糊：

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。本次會議中技術支援小組（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；另美國空軍研究實驗室（AFRL）同意針對此事件執行專案研究，賡續管制於明（102）年技術支援小組（TCG）會議中提報。
伍、F-16型機各使用國相關飛安議題：

一、希臘空軍提報C級案例乙件及D級案例2件：
（一）起落架收上落地（C級案例）：
1、事件概述：2012年1月19日換訓教官（Instructor Pilot）執行觸地後重飛（Touch & Go）重點課目複習，於未達起飛帶桿速度時不慎將起落架手柄收上，造成飛機翼下油箱觸及跑道道面繼續滑行，飛機停止於跑道上，緊急動力單元（EPU）致動，飛行員執行地面緊急逃脫，人安。

2、事件肇因：人為因素，飛行員不經意做出不安全動作，可能肇因係未注意起落架手柄收上或做出危險動作；其他影響因素為資深人員信心大於能力。

3、預防措施：提案增進該型機組員資源管理（CRM）程序，並強調於各階段起落架手柄位置檢查。
（二）鼻輪輪胎爆裂（D級案例1）：
1、事件概述：2012年3月13日地面技勤維護人員執行鼻輪充氣作業，未注意鋼瓶輸出壓力錯誤，導致鼻輪輪胎爆裂，人員耳部遭爆裂胎皮撞擊輕微受傷。

2、事件肇因：人為因素，維護人員使用高壓氮氣取代低壓氮氣，致使鼻輪爆裂。

3、預防措施：回至基礎面，確依標準作業程序（SOP）執行各項修維護工作。

（三）落地時減速板及尾管擦地（D級案例2）：
1、事件概述：2012年11月5日於落地時減速板及尾管觸擊跑道道面。

2、事件肇因：係飛行員於落地執行兩點式氣動力減速時，仰角超過15度攻角（AOA）所致，初步調查研判屬人為因素。

3、預防措施：事件肇因仍在調查中，尚未提供該國預防措施。
二、丹麥空軍提報E級事件乙件：空中發動機失效。
（一）事件概述：普惠（P & W）200型發動機，於高度42,000呎，空速270浬／時，使用後燃器（AB）時，發現發動機有失速現象，飛行員隨即將油門收回至軍用（MIL）位置，隨即發生發動機轉速（RPM）下掉及風扇渦輪進氣溫度（FTIT）上升，於發動機轉速（RPM）下掉介於50至25％時，執行空中起動，並在沒有噴射燃油啟動器（JFS）輔助下，於高度17,000呎完成發動機重新起動。
（二）事件肇因：事件肇因調查中。
（三）預防措施：事件肇因仍在調查中，尚未提供該國預防措施。
三、比利時空軍提報A級事件乙件：發動機失效。
（一）事件概述：2012年8月16日於執行觸地後重飛（Touch & Go）時，遭遇至少2隻以上之野生動物（入侵動物DNA尚在分析中，無法判定）入侵跑道，遭飛機撞擊後吸入發動機，造成發動機壓縮段失速，飛行員將油門前推至後燃器位置（AB），仍無法獲得足夠推力，飛行員彈射跳傘，人安。
（二）事件肇因：係野生動物入侵跑道，遭飛機撞擊後吸入發動機所致。
（三）預防措施：該國未提報。

四、土耳其空軍提報特殊案例乙件：

（一）事件概況：飛機於執行落地後安檢時，發現發動機尾管噴口外部及內部損傷，飛行員表示座艙內無任何警告燈，亦無任何「飛行員或維護人員故障代碼（Pilot／Maintenance Fault List）」顯示。

（二）事件肇因：事件肇因尚在調查中。

（三）預防措施：事件肇因仍在調查中，未提供相關預防措施。
陸、心得與建議：
一、藉由參與會議，除可瞭解全球各 F-16型機使用國所遭遇之問題及系統研發與裝備改良資訊外，亦可得知各國飛危情形及改進措施，可供失事預防參考。
二、各國F-16型機訓練流程與課目規劃均依美軍標準訓練規定、技令及程序執行，惟任務與訓練會因應國情與飛安事件，增訂安全規定以提升安全係數。
三、F-16機隊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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