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依據中華民國運輸事故調查法及國際民航公約第 13 號附

約，本調查報告僅供改善飛航安全之用。 

中華民國運輸事故調查法第 5 條： 

運安會對於重大運輸事故之調查，旨在避免運輸事故之再發生，

不以處分或追究責任為目的。 

國際民航公約第 13 號附約第 3 章第 3.1 節規定：  

The sole objective of the investigation of an accident or incident 

shall be the prevention of accidents and incidents. It is not the 

purpose of this activity to apportion blame or liability. 
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摘要報告 

民國 107 年 7 月 2 日，遠東航空股份有限公司（以下簡稱遠東航

空）一架波音 MD-82 型客機，航班編號 FE8026，國籍標誌及登記號

碼 B-28035，於 1829 時1由澎湖機場起飛，目的地為臺北/松山機場（以

下簡稱松山機場），機上載有正駕駛員、副駕駛員各一人、客艙組員

4 人及乘客 165 人，共計 171 人。該機於五邊進場階段，距松山機場

28 跑道頭 9.6 浬處左發動機失效，飛航組員因而宣告：「pan-pan（急

迫情況）」。1908 時該機安全降落松山機場，人員平安。 

依據中華民國運輸事故調查法及國際民航公約第 13 號附約相

關內容，運安會為負責本次飛航事故調查之獨立機關。受邀參與本次

調查之機關（構）包括：美國國家運輸安全委員會、美國 Pratt & 

Whitney 公司、交通部民用航空局及遠東航空股份有限公司。  

本事故「調查報告草案」於 108 年 6 月完成，依程序於 108 年 7

月 16 日經飛安會第 81 次委員會議初審修正後函送相關機關（構）提

供意見；經彙整相關意見後，調查報告於 108 年 11 月 1 日經運安會

第 5 次委員會議審議通過後，於 108 年 12 月 5 日發布調查報告。  

本事故調查經綜合事實資料及分析結果，獲得之調查發現共計 7 

項，改善建議共計 4 項，如下所述。 

壹、調查發現 

與可能肇因有關之調查發現 

1. 事故機左發動機第4級低壓渦輪其中 1片轉子葉片完成適航指令

CAA-2011-03-013 檢查後，於未達下次屆期檢測時間即因高周疲

                                           

1 除非特別註記，本報告所列時間皆為臺北時間（UTC+8 小時），並以飛航服務總臺多重監視追

蹤系統（multi sensor tracking system, MSTS）之時間為基準。 
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勞而斷裂，葉片斷裂時亦未達該適航指令設定之初始檢查時距；

葉片斷裂造成 5 組第 4 級定子葉片脫落及其餘 57 片第 4 級低壓

渦輪轉子葉片斷裂，脫落及斷裂葉片擊穿渦輪扇旁通機匣及發動

機外罩，造成左發動機非包容性失效。 

與風險有關之調查發現 

1. 事故發動機低壓渦輪模組過去 3 次葉冠槽磨損檢查，遠東航空維

修人員曾有 2 次於發動機未裝機狀態下執行檢查，不符合適航指

令 CAA-2011-03-013 要求在發動機裝機狀態下執行檢查。 

2. 事故發動機第 4 級低壓渦輪轉子葉片未編列序號，且無自新品出

廠總使用時間紀錄。 

其他調查發現 

1. 事故航班飛航組員持有民航局頒發之有效航空人員檢定證與體

檢證，飛航資格符合民航局與遠東航空要求。無證據顯示於事故

中，有足以影響飛航組員操作表現之藥物、酒精與疲勞因素。 

2. 依據美國 Pratt & Whitney 公司可靠度資料，民國 107 年 4 月 1 日

至 108 年 3 月 31 日之 12 個月期間，JT8D-219 型發動機平均每千

小時空中關車率為 0.0189，低於設定之平均每千小時 0.02 失效率

之目標值。 

3. 依據事故發動機第 4 級低壓渦輪模組經歷文件及遠東航空維修適

航簽證紀錄，事故發動機第 4 級低壓渦輪轉子葉片無不符合適航

條件之狀況。 

4. 依據事故性質與相關手冊資訊以及已目視跑道狀況，飛航組員未

完整執行單發動機失效程序，而選擇航機繼續進場儘速落地之決

策及處置，符合當時狀況之考量。 

貳、改善建議 
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致遠東航空股份有限公司 

1. 依據適航指令 CAA AD 2011-03-13及事故後 Pratt & Whitney公司

正式發布更新版 ASB A6224 R7 版修訂發動機渦輪葉片扭矩檢查

時距，並依民航局要求執行低壓渦輪轉子葉片檢查。 

致交通部民用航空局 

1. 督導遠東航空依據適航指令CAA AD 2011-03-13及事故後Pratt & 

Whitney 公司正式發布更新版 ASB A6224 R7 版修訂發動機渦輪

葉片扭矩檢查時距，並督導遠東航空依修正之時距執行低壓渦輪

轉子葉片檢查。 

2. 針對事故型別發動機熱段零件無管制序號或無完整經歷證明文

件者，要求遠東航空研擬建立具體可行之監控與管制方式，並持

續輔導監理遠東航空事故型別發動機之使用狀況。 

致 Pratt & Whitney 公司 

1. Pratt & Whitney公司雖於 2019年第 3季發布更新版ASB A6224，

修訂 JT8D 型發動機低壓渦輪轉子葉片檢測規範及時距，仍應持

續關注該型發動機全球使用狀況，適時修訂相關規範，以防止因

低壓渦輪轉子葉片斷裂導致發動機非包容性失效狀況之發生。 
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第1章  事實資料 

1.1 飛航經過 

民國 107 年 7 月 2 日，遠東航空股份有限公司（以下簡稱遠東航

空）一架波音 MD-82 型客機，航班編號 FE8026，國籍標誌及登記號

碼 B-28035，於 1829 時2由澎湖機場起飛，目的地為臺北/松山機場（以

下簡稱松山機場），機上載有正駕駛員、副駕駛員各一人、客艙組員

4 人及乘客 165 人，共計 171 人。該機於五邊進場階段，距松山機場

28 跑道頭 9.6 浬處左發動機失效，飛航組員宣告：「pan-pan（表示該

機宣告急迫情況）」。1908 時該機安全降落松山機場，人員平安。 

該機 1829 時自澎湖機場 20 跑道起飛，正駕駛員坐於駕駛艙左座

擔任操控駕駛員（pilot flying, PF），副駕駛員坐於駕駛艙右座擔任監

控駕駛員（pilot monitoring, PM）。18363時該機到達巡航高度 15,000

呎並繼續前往松山機場，1847 時該機開始下降高度。1903:19 時該機

距松山機場 28 跑道頭約 10 浬，完成起落架下放及襟翼 40 度等落地

外型伸放，並實施松山機場 28 跑道 LDA4進場。 

1903:42 時飛航組員執行落地前檢查時，聽到一聲響，此時該機

距 28 跑道頭約 9.6 浬，高度 3,148 呎。飛航組員檢視儀表後發現無任

何主警告或警示作動，左發動機 N1 轉速及發動機壓力比（engine 

pressure ratio, EPR）指示下降，發動機尾管排氣溫度（exhaust gas 

temperature, EGT）指示上升，並與右發動機對應之指示有顯著差異。

正駕駛員於 1903:52 與 1903:56 時分別表示：「single engine」、「左邊」，

並於 1903:57 時解除自動駕駛，維持自動油門作動，並決定繼續進場

                                           

2 除非特別註記，本報告所列時間皆為臺北時間（UTC+8 小時），並以飛航服務總臺多重監視追

蹤系統（multi sensor tracking system, MSTS）之時間為基準。 
3 依據該機飛航資料紀錄器、座艙語音紀錄器及訪談資料。 
4 localizer directional aid（左右定位輔助臺）。 
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降落。1904:34 與 1904:40 時正駕駛員另表示：「…叫 pan-pan pan-pan」、

「左發動機現在沒有了」，隨後於 1904:50 時副駕駛員向松山塔臺宣

告該機進入急迫情況與單發動機失效。 

1905:19 時飛航組員將襟翼收起至 28 度，1906:03 時松山塔臺告

知該機風向 280 度，風速 10 浬/時，並許可由 28 跑道落地。1908:04

時該機於 28 跑道降落。航機落地後，機務維修人員檢查發現左發動

機內部零件損壞並刺穿發動機外罩，該機起飛至落地之飛航軌跡如圖

1.1-1。 

 

圖 1.1-1 事故機起飛至落地之飛航軌跡 

1.2 人員傷害 

無。 
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1.3 航空器損害情況 

左發動機非包容性失效（uncontained failure），航空器無實質損

害。 

1.4 其他損害情況 

無。 

1.5 人員資料 

1.5.1 駕駛員經歷 

飛航組員基本資料如表 1.5-1。 
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表 1.5-1 飛航組員基本資料表 

項 目 正 駕 駛 員 副 駕 駛 員 

性 別 男 男 

事 故 時 年 齡 59 38 

進 入 公 司 日 期 民國 98 年 民國 103 年 

航 空 人 員 類 別 飛機民航運輸駕駛員 飛機民航運輸駕駛員 

檢 定 項 目 

發 證 日 期 

終 止 日 期 

MD-80S 

民國 106 年 11 月 11 日 

民國 108 年 9 月 3 日 

MD-80S 

民國 104 年 5 月 8 日 

民國 109 年 5 月 7 日 

體 格 檢 查 種 類 

終 止 日 期 

甲類駕駛員 

民國 107 年 7 月 31 日 

甲類駕駛員 

民國 107 年 7 月 31 日 

總 飛 航 時 間 5 15,611 小時 2,868 小時 

事 故 型 機 飛 航 時 間 8,331 小時 2,544 小時 

最 近 1 2 個 月 飛 航 時 間 900 小時 684 小時 

最 近 9 0 日 內 飛 航 時 間 220 小時 166 小時 

最 近 3 0 日 內 飛 航 時 間 85 小時 58 小時 

最 近  7 日 內 飛 航 時 間 18 小時 13 小時 

事故前 2 4 小時飛航時間 5 小時 5 小時 

派 飛 事 故 首 次 任 務 

前 之 休 息 期 間 6 
43 小時 19 小時 

1.5.1.1 正駕駛員 

正駕駛員為中華民國籍，曾為軍事飛行員，民國 98 年 8 月進入

遠東航空。最近一次適職性訓練（proficiency training, PT）於民國 107

年 5 月 23 日完成，評語及訓練結果欄內無不正常紀錄；適職性考驗

（proficiency check, PC）於同年 5 月 24 日完成，考驗結果為：「滿意

（satisfactory）」；最近一次年度航考於民國 106 年 10 月 30 日完成。 

正駕駛員持有中華民國飛機民航運輸業駕駛員檢定證，檢定項目

                                           

5  本表所列之飛航時間，均包含事故航班之飛行時間，計算至事故發生當時（1908 時）為止。 
6  休息期間係指符合航空器飛航作業管理規則定義，「組員在地面毫無任何工作責任之時間」。 
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欄內註記為：「飛機，陸上，多發動機 Aeroplane, Land, Multi-Engine,

儀器飛航 Instrument aeroplane MD-80S 具有於航空器上無線電通信

技能及權限 Privileges for operation of radiotelephone on board an 

aircraft」；限制欄內註記為：「空白 NIL」；特定說明事項欄內註記為：

「無線電溝通英語專業能力(Y-M-D) English Proficient; ICAO L4 

Expiry 2020-01-16」。 

正駕駛員體格檢查種類為甲類駕駛員，上次體檢日期為民國 107

年 1 月 4 日，體檢及格證限制欄內無註記。事故後於松山機場航務組

之酒精測試結果：酒精值為零。 

1.5.1.2 副駕駛員 

副駕駛員為中華民國籍，民國 103 年 4 月進入遠東航空。最近一

次適職性訓練於民國 107 年 3 月 21 日完成，評語及訓練結果欄內無

不正常紀錄；適職性考驗於同年 3 月 22 日完成，考驗結果為：「滿意

（satisfactory）」；最近一次年度航考於民國 107 年 4 月 15 日完成。 

副駕駛員持有中華民國飛機民航運輸駕駛員檢定證，檢定項目欄

內註記為：「飛機，陸上，多發動機 Aeroplane, Land, Multi-Engine,儀

器飛航 Instrument Rating MD-80S 具有於航空器上無線電通信技能及

權限 Privileges for operation of radiotelephone on board an aircraft」；

限制欄內註記為：「MD-80S F/O」；特定說明事項欄內註記為：「無線

電溝通英語專業能力(Y-M-D) English Proficient; ICAO L5 Expiry 

2024-04-28」。 

副駕駛員體格檢查種類為甲類駕駛員，上次體檢日期為民國 106

年 7 月 4 日，體檢及格證限制欄內無註記。事故後於松山機場航務組

之酒精測試結果：酒精值為零。 
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1.6 航空器資料 

1.6.1 航空器與發動機基本資料 

事故機基本資料統計詳表 1.6-1。 

表 1.6-1 航空器基本資料 

航空器基本資料表（統計至民國 107 年 7 月 2 日） 

國 籍 中華民國 

航 空 器 登 記 號 碼 B-28035 

機 型 MD-82 

製 造 廠 商 波音 

出 廠 序 號 53480 

生 產 線 序 號 2127 

出 廠 時 間 民國 84 年 12 月 

接 收 日 期 民國 93 年 11 月 1 日 

所 有 人 樺壹租賃股份有限公司 

使 用 人 遠東航空股份有限公司 

國 籍 登 記 證 書 編 號 100-1156 

適 航 登 記 證 書 編 號 107-04-103 

適 航 證 書 生 效 日 民國 107 年 5 月 1 日 

適 航 證 書 有 效 期 限 民國 108 年 4 月 30 日 

航 空 器 總 使 用 時 數 26,604 小時 30 分鐘 

航 空 器 總 落 地 次 數 24,493 次 

上 次 定 檢 種 類 A68 

上 次 定 檢 日 期 民國 107 年 4 月 19 日 

上次定檢後使用時數 338 小時 23 分鐘 

上次定檢後落地次數 458 次 

事故機發動機基本資料統計詳表 1.6-2。 
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表 1.6-2 發動機基本資料 

發動機基本資料表（統計至民國  1 0 7  年  7  月  2  日） 

製 造 廠 商 Pratt & Whitney 

編 號 / 位 置 No.1/左 No.2/右 

型 別 JT8D-219 JT8D-219 

序 號 P717825 P726049 

製 造 日 期 民國 75 年 12 月 民國 80 年 9 月 

最 近 裝 機 日 期 民國 106 年 12 月 17 日 民國 107 年 6 月 18 日 

上 次 定 檢 種 類 A68 A68 

上 次 定 檢 日 期 民國 107 年 4 月 19 日 民國 107 年 4 月 19 日 

上次維修廠檢修後使用時數 943 小時 51 分鐘 53 小時 36 分鐘 

上次維修廠檢修後使用週期數 1,085 76 

總 使 用 時 數 67,400 小時 28 分鐘 27,963 小時 58 分鐘 

總 使 用 週 期 數 36,657 40,475 

1.6.2 維修資訊 

檢視航機事故前 3 個月內飛機及發動機維修紀錄，均無異常登錄。

檢視事故前一年適航簽放紀錄，無最低裝備需求表項目及延遲改正缺

點紀錄。事故發生前最近一次定期檢查為 A68 CHECK，無異常發現。

檢視事故前 3 個月內發動機滑油消耗量監控無超限紀錄。檢視事故前

3 個月內發動機健康監控（engine health monitor, EHM）報告無異常

發現。 

1.6.3 事故發動機簡介 

事故機裝置 2 具美國 Pratt & Whitney（P&W）公司所生產製造之

JT8D-219 渦輪風扇發動機，該型發動機為雙軸低旁通比之全罩軸流

式設計，其中包含壓縮段、燃燒室、渦輪段及尾管等，詳圖 1.6-1。 
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圖 1.6-1 JT8D 發動機示意圖 

壓縮段包含 1 級渦輪風扇、6 級低壓壓縮器及 7 級高壓壓縮器；

燃燒室由 9 個環型燃燒筒組成；渦輪段共 4 級，其中第 1 級為高壓渦

輪用以驅動高壓壓縮器，第 2 至 4 級為低壓渦輪用以驅動低壓壓縮器

與渦輪風扇。 

1.6.3.1 事故發動機經歷及渦輪壽限管制 

事故發動機係遠東航空於民國 105 年購入，型別為：JT8D-219，

序號 P717825，購入時發動機自新件使用時間為 65,178小時 47分鐘，

自新件使用週期為 33,619 次。該具發動機於同年 11 月 8 日首裝至機

號 B-28021 之 2 號發動機位置，之後於民國 106 年 12 月 17 日安裝至

事故機 1 號發動機位置，使用時間及使用週期數如表 1.6-2 所示。 

低壓渦輪模組包含低壓渦輪第 2 至 4 級渦輪盤，模組件號為
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725300。依據發動機維護手冊，低壓渦輪第 2 至 4 級渦輪盤均為壽限

件（life-limit parts, LLP），使用壽限皆為 20,000 週期數。 

依據維護計畫書（maintenance planning data, MPD），JT8D-219

發動機低壓渦輪模組須於 8,000飛行小時或 20,000週期內進廠執行翻

修，渦輪轉子葉片於執行翻修時需逐片拆下執行檢查，據以判定各級

渦輪轉子葉片是否可續用或需汰換。第 2 至 4 級渦輪轉子葉片非時限

管制件，各葉片無序號與使用時數紀錄，遠東航空針對進廠執行修理

之發動機，其低壓渦輪模組採取模組更換方式，以簡化使用時間管制

流程。 

事故發動機於前次進廠檢修時更換低壓渦輪模組，換裝之低壓渦

輪模組序號為 18419H，出廠時自上次翻修後使用時數(time since 

overhaul, TSO)為 2,929 小時，翻修後使用週期(cycle since overhaul, 

CSO)為 4,644 次；至事故發生日止，該低壓渦輪模組自上次翻修後之

TSO 為 3,872 小時 51 分，CSO 為 5,729 次。 

1.6.4 載重與平衡 

事故機載重與平衡相關資料如表 1.6-3。 

表 1.6-3 載重及平衡相關資料表 

實 際 零 油 重 量 113,944 磅 

起 飛 油 量 17,101 磅 

實 際 起 飛 總 重 131,045 磅 

最 大 起 飛 總 重 149,500 磅 

航 行 耗 油 量 4,601 磅 

實 際 落 地 總 重 126,444 磅 

最 大 落 地 總 重 130,000 磅 

起 飛 重 心 位 置 10.37% MAC 

MAC: mean aerodynamic chord, 平均空氣動力弦 
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1.7 天氣資訊 

無相關議題。 

1.8 助、導航設施 

無相關議題。 

1.9 通信 

無相關議題。 

1.10 場站資料 

無相關議題。 

1.11 飛航紀錄器 

1.11.1  座艙語音紀錄器 

該機裝置固態式座艙語音紀錄器（ solid-state cockpit voice 

recorder, SSCVR, CVR），製造商為 Honeywell 公司，件號及序號分別

為 980-6022-001 及 SSCVR-9631。該座艙語音紀錄器具備 2 小時記錄

能力，其中 3 軌語音資料含 30 分鐘高品質錄音，聲源分別來自正駕

駛員麥克風、副駕駛員麥克風、廣播系統麥克風，另 1 軌為 2 小時高

品質錄音，聲源來自座艙區域麥克風。CVR 另有 1 軌 2 小時混軌錄

音，包含來自正駕駛員麥克風、副駕駛員麥克風及廣播系統麥克風之

聲源。 

該 CVR 下載情形正常，錄音品質良好。CVR 所記錄之語音資料

共 121 分 0 秒，包括該班機起飛、巡航、進場、發生事故至落地後，

並包含該機發動機關車後拖至棚場之時間約 30 分鐘。 

1.11.2  飛航資料紀錄器 
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該機裝置固態式飛航資料紀錄器（solid state flight data recorder, 

SSFDR, FDR），製造商為 Honeywell 公司，件號及序號分別為

980-4700-003 及 SSFDR-3217。事故發生後，本會依據製造商提供之

解讀文件7進行解讀，該飛航資料紀錄器可儲存 50 小時 32 分鐘 19 秒

資料，共記錄 120 項參數。 

本事故之時間同步係根據 CVR 與 FDR 記錄之關鍵事件參數，再

比對臺北近場管制塔臺提供之錄音抄件與 CVR 抄件內容完成同步。

FDR 資料經下載解讀，與本次事故相關之飛航參數變化情形詳圖

1.11-1 至圖 1.11-2；經比對 FDR 與 CVR 抄件內容，飛航經過資料及

與事故相關之訊息、通聯摘錄如下： 

1. 1821 時，FDR 開始記錄。 

2. 1829:22 時，自澎湖機場起飛，磁航向 200 度。 

3. 1902:40 時，起落架完成伸放，距松山機場 28 跑道頭約 12 浬，

磁航向 268 度，空速 172 浬/時，氣壓高度 3,712 呎，襟翼約 16

度，左發動機 N1 54.0% RPM、N2 77.8% RPM、EGT 攝氏 378 度、

EPR 1.16，右發動機 N1 55.3% RPM、N2 77.8% RPM、EGT 攝氏

383 度、EPR 1.16。 

4. 1903:19 時，襟翼放下至 40 度，距松山機場 28 跑道頭約 10 浬，

磁航向 268 度，空速 166 浬/時，氣壓高度 3,196 呎，左發動機

N1 67.8% RPM、N2 85.3% RPM、EGT 攝氏 417 度、EPR 1.28，

右發動機 N1 69.5% RPM、N2 85.0% RPM、EGT 攝氏 425 度、EPR 

1.29。 

5. 1903:35時，空速 137浬/時，氣壓高度 3,166呎，左發動機 N1 38.3% 

RPM、N2 67.8% RPM、EGT 攝氏 385 度、EPR 1.06，右發動機

                                           

7 MD-80 DFDAU Interface Control Document, Doc ID: MDC 93K9055 Rev F, 12 Jan., 2009, Boeing. 
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N1 39.0% RPM、N2 68.8% RPM、EGT 攝氏 422 度、EPR 1.07。 

6. 1903:40時，空速 128浬/時，氣壓高度 3,168呎，左發動機 N1 62.5% 

RPM、N2 84.0% RPM、EGT 攝氏 478 度、EPR 1.18，右發動機

N1 78.3% RPM、N2 90.0% RPM、EGT 攝氏 530 度、EPR 1.38。 

7. 1903:42 時距松山機場 28 跑道頭約 9.6 浬，磁航向 266 度，空速

132 浬/時，氣壓高度 3,148 呎，左發動機 N1 91.8% RPM、N2 97.5% 

RPM、EGT 攝氏 550 度、EPR 1.78，右發動機 N1 100.8% RPM、

N2 99.0% RPM、EGT 攝氏 597 度、EPR 2.04。同時間組員聽到

一聲響，CVR 記錄“CAM：不明聲響＂。 

8. 1903:52 時空速 144 浬/時，氣壓高度 3,186 呎，左發動機 N1 68.5% 

RPM、N2 94.3% RPM、EGT 攝氏 608 度、EPR 1.34，右發動機

N1 86.8% RPM、N2 92.8% RPM、EGT 攝氏 545 度、EPR 1.76。

同時間組員表示單發動機失效，CVR 記錄“CAM-1：single engine

＂。 

9. 1903:57 時，自動駕駛解除，自動油門維持作動，空速 143 浬/時，

氣壓高度 3,200 呎，左發動機 N1 67.5% RPM、N2 93.5% RPM、

EGT 攝氏 607 度、EPR 1.33，右發動機 N1 85.0% RPM、N2 92.0% 

RPM、EGT 攝氏 536 度、EPR 1.74。 

10. 1904:50 時空速 150 浬/時，無線電高度 1,895 呎，左發動機 N1 

32.5% RPM、N2 65.5% RPM、EGT 攝氏 432 度、EPR 1.02，右發

動機N1 61.0% RPM、N2 81.5% RPM、EGT攝氏408度、EPR 1.21。

同時間組員向松山塔臺宣告故障並表示單發動機失效，CVR 記錄

“RDO-2：songshan tower pan-pan pan-pan pan-pan far eastern eight 

zero two six we have left single engine＂。 

11. 1905:19 時，襟翼收起至 28 度，空速 149 浬/時，無線電高度 1,450

呎，左發動機 N1 55.0% RPM、N2 86.8% RPM、EGT 攝氏 508
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度、EPR 1.10，右發動機 N1 78.25% RPM、N2 89.3% RPM、EGT

攝氏 470 度、EPR 1.49。 

12. 1908:04 時，於松山機場 28 跑道降落，空速 141 浬/時，無線電高

度 0 呎，左發動機 N1 39.8% RPM、N2 72.8% RPM、EGT 攝氏 468

度、EPR 1.04，右發動機 N1 44.5% RPM、N2 72.3% RPM、EGT

攝氏 400 度、EPR 1.04。 

13. 1908:08 時，自動油門解除。 

14. 1913:47 時，FDR 停止紀錄。 
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圖 1.11-1 事故航班 FDR 參數 
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圖 1.11-2 事故發生期間至降落 FDR 參數 
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1.11.3  航管雷達資料 

事故後本會取得交通部民用航空局（以下簡稱民航局）飛航服務

總臺提供之多重監測追蹤系統（multi sensor tracking system, MSTS）

資料，包括：時間、經度、緯度、Mode-C 高度、訊號源等。 

依據 MSTS 資料，當日 1829 時事故機從澎湖機場 20 跑道起飛，

1836 時爬升至巡航高度 15,000 呎並前往松山機場。該機約於 1847 時

開始下降高度，約 1908 時降落。該機起飛至落地之飛航軌跡如圖

1.1-1。 

1.12 航空器殘骸與撞擊資料 

事故發動機因第 4 級低壓渦輪轉子葉片斷裂，自渦輪轉盤脫離，

向外擊破渦輪扇旁通機匣後方 K-flange 機匣（位置如圖 1.6-1）約 1

點鐘至 3 點鐘位置，後續擊穿相對應位置之發動機上罩蓋，再擊穿事

故機機身尾段左機身蒙皮，發動機上蓋約有長 100 吋寬 10 吋不等之

長形破口，機身蒙皮擊傷範圍約 24 平方吋，其中有 3 處擊穿蒙皮處，

詳如圖 1.12-1。 

該機機身蒙皮遭擊穿處為非加壓區，從機尾艙門進入該區檢查，

並未發現任何電器線路或油氣管路受損，該區機身內亦無發現葉片殘

件，惟於事故機落地後檢查時，在左發動機下罩蓋內尋獲少許疑似葉

片材質之細小破片。 
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圖 1.12-1 左發動機外罩及機身損壞狀況 

1.13 醫學與病理 

無相關議題。 

1.14 火災 

無相關議題。 

1.15  生還因素 

無相關議題。 

1.16  測試與研究 

1.16.1  發動機拆檢 

調查小組於民國 107 年 7 月 10 日與 P&W 公司飛安辦公室調查員

及其亞太區域維修代表，在民航局適航檢查員及遠東航空維修部門代

表陪同下，於遠東航空發動機修護部進行事故發動機拆解，主要發現

如後。 
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第 1 級壓縮器位於 9 點鐘至 12 點鐘之定子進氣導片自其內機匣

上往順時鐘方向脫離位移，詳圖 1.16-1。 

 

圖 1.16-1 進氣導片脫離位移 

使用板手驅動液壓泵或以手扳動第 1 級高壓渦輪轉子葉片，N2

軸（高壓軸）可自由被轉動，第 1 級高壓轉子葉片後緣無損傷。N1

軸（低壓軸）第 2 級低壓渦輪前方軸表面有一約長 2 吋之環狀磨損痕

跡，詳圖 1.16-2 左圖，與其相對應之第 1 級高壓渦輪盤表面有一約 1

至 2 吋之環狀磨損痕跡，詳圖 1.16-2 右圖。 

 

圖 1.16-2 低壓渦輪軸表面環狀磨損痕跡 
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第 4 級低壓渦輪定子葉片扇形段（turbine stator vane cluster）其中

5 組自渦輪脫離，詳圖 1.16-3，其餘未脫離定子葉片無斷裂型態之破

壞，但於葉片後緣有撞擊痕跡，詳圖 1.16-4。 

 

圖 1.16-3 第 4 級低壓渦輪定子葉片扇形段脫離 

 

圖 1.16-4 第 4 級低壓渦輪定子葉片扇形段葉片後緣擊傷 



 

 20

所有第 3 級低壓渦輪定子葉片除部分葉片後緣有輕微擊傷外，其

餘葉片大致完整。 

位於渦輪扇旁通機匣後方 K-flange 螺桿與安裝孔依序自 12 點鐘

以順時針方向編號 1 至 132，編號 14 至 18 區段螺桿與螺桿孔損毀，

渦輪扇旁通上機匣右側約 1 點鐘至 3 點鐘位置，有一約 10 吋長的內

部結構件穿刺，造成葉片外氣封環展延變形、渦輪扇旁通上機匣上有

一約長 20 吋寬約 6 吋，自發動機軸心方向向外破出的裂口，該處主

要有三道以破裂處為中心的扇狀輻向撕裂口，朝發動機前端延伸，由

上至下編號 1 至 3，破裂長度分別約為 20 吋、17 吋及 38 吋，詳圖

1.16-5。 

 

圖 1.16-5 發動機機匣上之扇狀輻向撕裂口 

位於 K-flange 附近之渦輪扇旁通機匣與發動機渦輪排氣機匣（圖

1.16-6），其相接處破裂約位於 1 點鐘至 3 點鐘位置，該破裂區域最大

寬度約 4 吋，破裂處有數根螺桿彎折變形；靠近底部有 20 根螺桿斷

裂，其餘 80 根螺桿仍位於其安裝之位置。 
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圖 1.16-6 渦輪扇旁通機匣與發動機渦輪排氣機匣損壞位置 

5 號軸承目視狀況良好無顯著損傷，6 號軸承拆除後發現軸承滾

柱與軸承室皆有顯著損傷，並發現一滾柱支架碎片。軸承碳封有輕微

金屬磨損，外觀大致完整，但於碳封外徑凸緣上發現有部分受熱變色

的跡象，詳圖 1.16-7。 

 

圖 1.16-7 受損之 6 號軸承 

第 4 級低壓渦輪轉子轉盤狀況良好，無不正常損傷，第 4 級低壓
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渦輪轉子葉片共計 58 片，全數自葉根處斷裂，僅殘存少部分葉片根

部於轉子盤鳩尾榫槽（dovetails）上，事故機落地後檢查均未尋獲斷

裂脫落之葉片。檢視葉片斷面，編號第 50 號葉片根部發現有疑似金

屬疲勞斷面的特徵紋路，詳圖 1.16-8。 

 

圖 1.16-8 疑似疲勞裂紋之葉片根部斷面 

1.16.2  損壞件原廠檢測 

調查小組聯繫本案美國國家運輸安全委員會（ National 

Transportation Safety Board, NTSB）授權代表，請發動機製造廠 P&W

公司檢測事故發動機損壞零件，送至 P&W 公司執行檢測之損壞零件

品項如表 1.16-1。 
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表 1.16-1 送至 P&W 公司檢測之損壞零件 

 品 名 件 號 

1 low pressure turbine case 815399-001 

2 4th stage low pressure turbine blades 819204-001 

3 4th stage low pressure turbine outer air seal 798164 

4 turbine exhaust case 784670 

5 outer fan duct 815810 

6 bolts MS9557-26 

7 spacers 822903 

8 No. 6 bearing outer race 636449 

依據 NTSB 授權代表提供之 P&W 公司檢測報告，結論及摘要如

下： 

1. All 4th stage LPT8 blades were fractured transversely through the 

airfoil adjacent to the root platform. A singular 4th stage LPT blade 

was observed to have a thumbnail-shaped fatigue progression. 

Appearance of the fracture surface under high magnification was 

indicative of HCF. 

中譯：第4級LPT轉子葉片全數自葉片剖面鄰近根部處橫向斷裂，

其中 1 片發現有拇指紋路形狀之疲勞紋生成，斷面外觀以高倍數

影像放大後顯示為高周疲勞（high cycle fatigue, HCF）的跡象。 

2. The liberated blades and vanes caused extensive damage to the LPT 

4th stage outer air seal, as well as deforming the LPT and TEC 

walls and flange radially outwards and cracking the TEC flange. 

中譯：脫離的轉子葉片與定子導致第 4 級 LPT 轉子葉片外部氣封

                                           

8 low pressure turbine 
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大面積的損壞，同時造成 LPT 變形、TEC 內壁及凸緣輻向擴張以

及 TEC 凸緣的裂損。 

3. Metallurgical sections through the TEC flange adjacent and 180° 

from the breach found no material or processing anomalies. 

中譯：TEC 凸緣接合處之裂口轉 180 度部位之材料金相切片顯示

材料或製程無異常。 

4. Metallurgical sections through the outer fan duct case welds 

revealed no defects. 

中譯：外部風扇整流罩焊接之金相切片顯示無異常。 

5. LPT/TEC flange bolts showed varying degrees of shank deformation 

from contact with flange holes. Two fractured bolts included for 

examination had fracture surfaces indicative of overstress. The 

majority of the flange bolt spacers showed no damage; the worst 

showed mushrooming and outer diameter impact deformation. 

中譯：LPT/TEC 螺桿與螺桿孔接合部位呈現不同程度的變形，檢

視兩根折斷之螺桿斷面為過載斷裂所致，多數螺桿襯套無損傷，

最嚴重者呈現襯套拉伸及外徑撞擊變形。 

6. The subject no. 6 bearing outer race showed heavy wear on the 

forward side of the inner diameter, reducing wall thickness and 

liberating the forward damper land and leaving a thin section of the 

piston ring groove connected to the outer race. 

中譯：6 號軸承外環內徑前端嚴重磨損使外環厚度減少，導致前

減震脫落，造成活塞環槽與外環相接部位出現空隙。 

因 NTSB 授權代表所提供之 P&W公司檢測報告並未針對葉片高
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周疲勞成因做進一步分析及說明，調查小組再聯繫 NTSB 授權代表，

請 P&W 公司協助分析葉片高周疲勞成因事宜，NTSB 授權代表及

P&W 公司並未針對肇致本案葉片高周疲勞斷裂原因提供相關說明，

僅提供造成高周疲勞原因如下。 

Blade fractures progress in fatigue (HCF) following the loss of 

vibration damping due to changes between the blade notch contact 

surfaces. （中譯：因葉片間榫槽表面接觸的改變使震動緩衝喪失，致

產生高周疲勞進而造成葉片斷裂。） 

Contributing factors to HCF.（中譯：高周疲勞產生原因） 

 Wear from buffeting during normal operation（中譯：正常操作

過程中之抖振所造成的磨損） 

 Loss of blade pre-twist（中譯：葉片預扭喪失） 

 Repair quality（中譯：維修品質） 

1.17 組織與管理 

無相關議題。 

1.18 其他資訊 

1.18.1  訪談資料 

1.18.1.1  正駕駛員訪談摘要 

正駕駛員事故當日任務派遣為 6 個架次，事故架次為最後一架次，

前 5 架次發動機狀況皆正常。事故架次原規劃讓副駕駛員擔任 PF，

但考量松山機場當時係使用 28 跑道落地，副駕駛員經驗較少，且通

常使用 28 跑道時吹西南風，風向風速不定，且為晚上與非精確性進
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場，所以受訪者決定仍由其擔任 PF。 

受訪者表示，事故機至攔截 LDA 時都正常，當航機約距松山機

場 9 或 10 浬，接近五邊最後進場定位點（final approach fix, FAF），

高度約 3,000 至 2,500 呎，飛航組員正在執行落地前檢查時，突然聽

到一聲響，以為是撞到東西，隨即檢查儀表，並無主警告/警示燈與

聲響，惟發動機儀表顯示；左邊 EPR 開始下降到約 1.多，右邊約 1.4；

EGT 右邊是 400 多，左邊已經 540 多；N1 左邊 70 多，右邊 90 多；

N2 不太記得。雖然左發動機相關參數值與右發動機有明顯差異，但

仍在綠色範圍內。而飛機開始出現左偏。由於航機已在 FAF，受訪者

遂解除自動駕駛，改以手動飛行，並參考精確進場滑降指示燈

（precision approach path indicator, PAPI），修正航機進場。受訪者表

示處置過程中並未關斷左發動機，自動油門沒有解除，亦沒有手動收

左側油門，主要是因為左邊動力雖有下降，但沒有完全消失，還有剩

餘馬力可用，EGT 雖達 540 多，但仍未超限。 

受訪者表示，依規定通過 FAF 不論是火警或單發動機失效都要

繼續進場，而不執行相關緊急處置程序。副駕駛員曾提醒是否對後艙

廣播，但受訪者表示不需要。當下受訪者認為保持飛機姿態，安全落

地最重要，並請副駕駛員向塔台報「pan-pan（急迫情況）」，以及回

覆塔台不需要地面支援，因為檢視過發動機儀表狀態仍可處置，馬力

沒問題。 

航機落地後，受訪者曾拉起反推力器手柄，左邊的指示燈未亮，

所以受訪者又將手柄推回，採全跑道脫離。 

受訪者表示發動機狀況分為火警、失效與 surge9，然而事故當時

並未完全符合此三種狀況。 

                                           

9 發動機衝擊指因流經發動機壓縮段內部氣流不連續，致輸出馬力暫時下降或喪失的狀況。 
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1.18.1.2  副駕駛員訪談摘要 

副駕駛員事故當日返回松山機場時擔任 PM 的工作，航機採 LDA 

28 跑道進場，攔截 LDA 並完成落地前檢查後，忽然聽到「碰」的一

聲，飛機也晃了一下。當下受訪者檢查發動機儀表指示，確認駕駛艙

內並無任何警告燈亮，便立即檢查飛行儀表，此時機長呼叫 left engine 

failure（左發動機失效），立即檢查左發動機仍有 N1、N2 及 EGT 指

示，只有 EPR 明顯低於正常數值，經機長指示並確認後向塔台呼叫

「pan-pan（急迫情況）」及左發動機失效。當時能見度佳且已目視跑

道，飛機仍可保持操控，機長決定繼續進場落地，於是保持 PM 工作

職責，交互檢查飛行姿態、參數與跑道位置，並提供機長修正參考。 

受訪者表示當時是以掌控飛機操作為主，因為落地在即，遂未花

時間了解左發動機到底發生什麼狀況，還是以落地為優先考量，未再

翻閱各項程序，亦未有顯而易見的 memory items（記憶項目）可以套

用。進場操作過程中，與平日正常進場差異係飛機偏側的狀況越來越

大，對進場參考速度已不復記憶。受訪者認為該次進場符合公司穩定

進場條件，自認當時組員資源管理與飛航組員精神狀況也都正常，最

後亦安全落地。 

副駕駛員當日共執行 6 架次飛航，事故發生為最後一架次，其他

架次於執行過程並無異狀，維修紀錄本上亦無相關發工紀錄。 

1.18.2  飛航操作相關手冊 

1.18.2.1  航務手冊 

遠東航空航務手冊（flight operations manual, FOM）中，與本事

故有關之內容，包括：急難與急迫通訊、緊急處置程序、發動機失效

等之規定摘錄如下： 

急難與急迫通訊 
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8.5 急難與急迫通訊  

空中遇到異常情況向航管發送急難(MAY DAY)或急迫(PAN PAN)

通訊，組員完成狀況處置後，若有可能與聯管中心聯繫，需告知

以上情況，以利及時進行內、外通報。  

8.5.1 急難通訊 

B. 急難通話 

a. 急難通話係機長的權責。當合理判斷飛機及/或乘客面臨到死

亡或重大危險的威脅，而需要立即協助時，應發出急難通話

(Distress Communications)。公司政策要求遭遇緊急油量、單發

動機失效，以及其他必須優先落地之情況時，組員應發出急難

通話。 

緊急處置程序 

11.1 通則  

C. 在緊急/不正常情況下，飛航組員應運用下列原則應變之: 

a. 訂出優先順序(prioritization) Aviate、Navigate、Communicate。

b. 分工合作(task sharing)。 

c. 區分 PF/PM 職責 (division of PF/PM duties)。 

d. 組員協調(crew coordination)。 

發動機失效 

11.4.3 發動機失效 

A. 雙發動機中一具失效  

a. 依據各機型之飛航組員操作手冊(FCOM)、飛航組員訓練手冊

(FCTM)及機種訓練手冊(PTM)操作。  

b. 如無法維持航機之操作，則應向航管單位宣告緊急狀況   

(MAYDAY)。  

c. 原則上，通知航管單位本機為一發動機失效情況，並應選擇

最近合適機場，儘速落地。 
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1.18.2.2  MD-80 型機快速參考手冊 

MD-80 型機快速參考手冊（quick reference handbook, QRH）之

緊急處置程序與發動機有關者為發動機失效 /空中發動機關車

（ ENGINE FAILURE/INFLIGHT ENGINE SHUTDOWN），如圖

1.18-1。 
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圖 1.18-1 發動機失效/空中發動機關車之緊急處置程序 

1.18.2.3  MD-80 型機飛航組員操作手冊 

遠東航空 MD-80 型機飛航組員操作手冊（flight crew operations 

manual, FCOM）規定，LDA 進場於 FAF 前，飛航組員應執行落地前

檢查（before landing check），檢查項目如圖 1.18-2 所示。 

 

圖 1.18-2 落地前檢查項目 

1.18.2.4  MD-80 型機駕駛員訓練手冊 

遠東航空 MD-80 型機駕駛員訓練手冊（MD-80’s pilot training 

manual）1.2.3.5 節中與本事故有關之內容包括：最後進場階段遭遇火

警「A.於 FAF 以前，依 QRH 完成相關程序。B.於 FAF 以後，PIC 視

當時情況決定是否完成 Memory Items。C.當飛機通過 400 呎（AGL）

以下，以能安全落地為優先考量，待完成落地後，再執行火警相關程

序。」。 
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1.18.3 事故發動機相關適航指令 

1.18.3.1  適航指令 CAA-2011-03-013 

我 國 民 航 局 依 據 美 國 聯 邦 航 空 總 署 （ Federal Aviation 

Administration, FAA）所發布的適航指令 FAA AD 2005-02-03，於民

國 94 年 1 月 28 日發布適航指令 CAA-2005-01-022，要求國內業者針

對事故型發動機第 4 級 LPT 轉子葉片進行初始和後續重複的扭矩檢

查，以管制葉冠槽（notch）磨損狀況並於超限時更換葉片；該適航

指令亦要求將 LPT 至渦輪排氣機匣間的固定螺桿及螺帽，替換成以

Tinidur 材料製成的構型。 

自適航指令 FAA AD 2005-02-03 生效後，國際間發生 9 起因安裝

Tinidur 材質螺桿之同型發動機失效事故， FAA 為防止該型發動機渦

輪葉片失效造成非包容性損壞，重新發布 FAA AD 2011-07-02 取代

FAA AD 2005-02-03，目的在於防止因 LPT 轉子葉片失效可能使非包

容性發動機失效碎片損害飛機（to prevent turbine blade failures that 

could result in uncontained engine debris and damage to the airplane）。

民航局亦於民國 100 年 3 月 31 日依該文件發布適航指令

CAA-2011-03-013（如附錄 1）取代 CAA-2005-01-022。 

CAA-2011-03-013 要求依據 JT8D A6494 第 1 版將原先以 Tinidur

製成，固定 LPT 與渦輪排氣機匣的螺桿長度增加，同時要求裝上一

可避免螺桿斷裂及防止機匣邊緣撕裂的隔離襯套；除此外，

CAA-2011-03-013 內容與原適航指令同樣要求使用者執行 P&W 公司

發布的緊急技術通報（Alert Service Bulletin, ASB）ASB No. JT8D 

A6224 R6 內容中之渦輪葉片的扭矩檢查。 

依據 P&W 公司分類，ASB No. JT8D A6224 為一第三級10技術通

                                           

10 依據 P&W 公司技術通報等級，第三級建議通報內容依所要求的使用時間或週期條件執行。 
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報，內容敘述發動機正常操作下的應力會對葉片間交錯的葉冠槽表面

產生磨損，造成葉片操作應力增加，同時減少葉片振動的緩衝，因而

會使振動逐漸加劇；此技術通報提供葉冠槽是否存在過度磨損之檢查

程序及時距，以防止低壓渦輪轉子葉片可能因過度的非常態性震動而

導致高周疲勞11（high cycle fatigue）斷裂或發動機空中關車的機率。 

依據 ASB No. JT8D A6224 R6 之檢查程序及時距，第 4 級低壓渦

輪葉片須於不同的葉片條件下，使用該技術通報所規定之特種量具，

週期性檢查葉片間距的扭矩值，以管制葉片檢查時距及決定是否可繼

續使用。依據該技術通報，檢查葉片間距扭矩值必須發動機裝置於飛

機上（On-wing），且有安裝發動機尾管的條件下執行。 

依據該技術通報，第 4 級渦輪轉子安裝新葉片或翻修葉片後之初

始檢查時間，依不同葉片構型分別有 4,000、5,000、7,000 及 10,000

飛行小時內完成初始檢查之限制，之後再依檢查結果依據該技術通報

規定時距重複執行檢查，此週期性檢查限制及時距如表 1.18-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

11 高周疲勞為疲勞形式之一，指材料在低於其降伏強度的循環應力作用下，在失效前受高周次

負載所造成。 
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表 1.18-1 週期性檢查限制時距表 

Number of Readings 

（扭矩數值） 

Inspection 

Torque Readings 

（扭矩檢查結果） 

Disposition 

（限制敘述） 

Greater than or equal to 15 

lb-in(1.695 N.m) 

（大於或等於 15 吋磅） 

All. 

（全部葉片） 

Repeat torque inspection within 

1,000 hours TIS since last 

inspection. 

（1,000 小時內執行下一次檢查） 

Less than 15 LB-IN (1.695 

N.m) but greater than or equal 

to 10 LB-IN (1.130 N.m) 

（小於 15 吋磅但大於或等於

10 吋磅） 

One or more. 

（1 或 1 片以上） 

Repeat torque inspection within 

500 hours TIS since last 

inspection. 

（500 小時內執行下一次檢查） 

Less than 10 LB-IN (1.130 

N.m) but greater than or equal 

to 5 LB-IN (0.565 N.m). 

（小於 10吋磅但大於或等於 5

吋磅） 

One to six. 

（1 至 6 片） 

Repeat torque inspection within 

125 hours TIS since last 

inspection. 

（125 小時內執行下一次檢查） 

Less than 10 LB-IN (1.130 

N.m) but greater than or equal 

to 5 LB-IN (0.565 N.m) 

（小於 10吋磅但大於或等於 5

吋磅） 

Seven or more. 

（7 片以上） 

Remove engine from service 

within 20 hours TIS since last 

inspection. 

（20 小時內拆除發動機） 

Less than 5 LB-IN (0.565 N.m) 

（小於 5 吋磅） 

One or more. 

（1 片以上） 

Remove engine from service 

within 20 hours TIS since last 

inspection. 

（20 小時內拆除發動機） 

依據該技術通報，除非第 4 級低壓渦輪轉子葉片全數 58 片更換

新件、為翻修件或透過此技術通報的檢查等上述三種條件，方可依所

對應的條件歸零重新計算下次檢查時距，否則葉片的使用時間須持續

累計，不同條件狀況的葉片混用，只能以最低剩餘可用的葉片時數作

為下次屆期檢查的時距計算。 
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1.18.3.2  執行適航指令 CAA-2011-03-013 紀錄 

遠東航空 MD-80 機隊發動機因維修時程管制及營運調度等考量，

LPT 模組12採整組拆移方式執行更換。 

調 查 小 組 檢 視 遠 東 航 空 執 行 事 故 發 動 機 適 航 指 令

CAA-2011-03-013 之工單及文件紀錄，事故發生時左發動機所裝用之

發動機前壓縮器驅動渦輪組（front compressor drive turbine group，又

稱 low pressure turbine module, LPT 模組）序號為 18419H，所裝用第

4 級 LPT 轉子葉片件號為 819204-001，為外送或外購之翻修葉片，無

翻修前總使用時間紀錄，適用之初始檢查管制時間為 4,000 飛行小時，

安裝至事故發動機前，曾安裝於遠東航空另 2 具發動機使用，葉片購

入裝機使用後曾執行 3 次葉冠槽磨損檢查。 

依據事故發動機適航指令紀錄表，上次執行 CAA-2011-03-013

日期為民國 107年 4月 18日，當時發動機使用時間 67,062飛行小時，

下次檢查屆期時間為 67,562 飛行小時。事故發動機第 4 級 LPT 轉子

葉片斷裂前共使用 3,872:51飛行小時，已執行過 3次葉冠槽磨損檢查，

事故前最後一次檢查結果，發現 29 個須檢測部位，其中有 7 個扭矩

檢測值介於 10 至 15 吋磅間，顯示葉冠槽已有磨損現象，依據 ASB No. 

JT8D A6224 R6 規定，將下次檢測屆期時間縮短為 500 飛行小時。 

依據遠東航空提供事故發動機之相關執行紀錄文件，調查小組發

現 3 次葉冠槽扭矩檢查其中 2 次（詳附錄 2）檢查係於發動機進廠維

修拆下後合併執行，並未依 P&W 公司 ASB No. JT8D A6224 R6 中所

述，該檢查必須於發動機安裝於飛機上（on wing）狀態下執行。 

 

                                           

12 LPT 模組主要包含渦輪轉子及定子、第 4.5 及 6 號軸承管總成、後渦輪機匣等。渦輪轉子主要

包含前壓縮器驅動渦輪軸、第 2、3、4 級渦輪盤與其葉片等組件，其中包含 58 片第 4 級渦輪

葉片。 
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1.18.4  事故發動機型別可靠度 

依據 P&W 公司提供事故發動機型別之可靠度相關資料，自民國

97 年 1 月 1 日至民國 108 年 4 月 23 日止，經確認之 JT8D-200 型發

動機第 3, 4 級 LPT 轉子葉片斷裂事件共計 104 起。 

依據 P&W 公司統計資料，事故型發動機計至民國 108 年 3 月 31

日止，12 個月內，全球使用時數紀錄 685,314 飛行小時，發動機空中

關車（in-flight shutdown）事件共 13 起，其中 3 起事件因 LPT 第 4

級葉片失效造成，平均每千小時失效率為 0.0189，低於發動機製造廠

設定之可接受平均每千小時失效率 0.02 目標值，詳圖 1.18-3。 

 

圖 1.18-3 JT8D-200 型發動機可靠度相關資料 

除本次事故外，於民國 101 年 11 月 6 日，美國 Delta 航空另有 1

件同型發動機因 LPT 第 4 級葉片高周疲勞斷裂，導致非包容性失效

之事故紀錄。 
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1.18.5 事件序列表 

本事故之事件序詳如表 1.18-2 所示。 

表 1.18-2 事件序列表 

編

號 
時 間 事 件 描 述 資料來源 備 註 

1 1829 時 該機自澎湖機場 20 跑道起飛 FDR  

2 1836 時 該機到達巡航高度 15,000 呎 FDR  

3 1847 時 該機開始下降高度 FDR  

4 1903:19時 

該機完成起落架下放及襟翼

40 度伸放，並實施松山機場

28 跑道 LDA 進場 

FDR  

5 1903:42時 
飛航組員執行落地前檢查

時，於駕駛艙聽到一聲響 
CVR 

該機距 28 跑道約

9.6 浬，高度 3,148

呎 

6 
1903:42至

1903:52時 

飛航組員檢視儀表後發現無

任何主警告或警示作動，左發

動機 N1 轉速及 EPR 指示下

降，EGT 指示上升，並與右

發動機對應指示有顯著差異 

訪談紀錄

與 FDR 

左發動機 N1 由

91.8%下降至

68.5% RPM，EPR

由 1.78 下降至

1.34，EGT 由攝

氏 597 度上升至

608 度 

7 1903:52時 
正駕駛員表示：「single 

engine」 
CVR  

8 1903:55時 副駕駛員表示：「右邊」 CVR  

9 1903:56時 正駕駛員表示：「左邊」 CVR  

10 1903:57時 

正駕駛員解除自動駕駛，維持

自動油門作動，決定繼續進場

落地 

CVR 與

訪談紀錄 
 

11 1904:34時 
正駕駛員表示：「…叫 

pan-pan pan-pan」 
CVR  
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12 1904:40時 
正駕駛員表示：「左發動機現

在沒有了」 
CVR  

13 1904:50時 

副駕駛員向松山塔臺宣告該

機進入急迫情況與單發動機

失效 

CVR  

14 1905:19時 飛航組員將襟翼收起至 28 度 FDR  

15 1906:03時 

松山塔臺許可由 28 跑道落地

並告知該機風向 280 度，風速

10 浬/時 

CVR  

16 1908:04時 該機於 28 跑道安全降落 FDR  
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本頁空白  
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第2章  分析 

2.1 概述 

事故機飛航組員持有民航局頒發之有效航空人員檢定證與體檢證，飛

航資格符合民航局與遠東航空要求。事故當時之天氣狀況符合該型機進場

落地相關限制。無證據顯示於事故中，有足以影響飛航組員操作表現之藥

物、酒精與疲勞因素。有關本事故之分析概以維修相關分析及飛航操作分

述如後。 

2.2 維修相關分析 

維修相關分析將依左發動機失效原因、遠東航空執行適航指令 CAA 

2011-03-13 方式、適航指令 CAA 2011-03-13 之效用以及事故發動機 LPT 第

4 級轉子葉片適航性等議題分述如後。 

2.2.1 左發動機失效原因 

事故機於降落松山機場過程中，於1903:42時CVR曾記錄到不明聲響，

依據 FDR 資料，在此之前航機左、右發動機 N1, N2 及 EGT 等數據均正常；

於 1903:52 時正駕駛員表示：single engine，航機安降後拆檢左發動機，發

現第 4 級 58 片 LPT 轉子葉片全數斷裂，檢視壓縮器葉片及第 1,2 級 LPT 轉

子葉片均無撞擊損傷，第 3級LPT轉子葉片除部分葉片後緣有輕微擊傷外，

其餘葉片大致完整，左發動機因吸入外物肇致損壞及失效因素可排除。 

拆檢左發動機發現第 4級 LPT編號第 50號葉片根部斷裂面疑似存在金

屬疲勞特徵紋路，之後調查小組將左發動機損壞零件共 8 項送 P&W 公司檢

測，確認高周疲勞為導致第 4 級 LPT 編號第 50 號葉片斷裂原因。 

編號第 50號葉片於發動機運轉中斷裂後造成第 4級 LPT盤轉動不平衡，

斷裂葉片撞擊造成 5 組第 4 級 LPT 定子葉片自渦輪脫離，6 號軸承移位及



 

40 

其餘 57 片第 4 級 LPT 轉子葉片全數斷裂，脫落及斷裂之零件撞擊渦輪扇旁

通機匣造成裂損。依據 P&W 公司檢測報告，該 57 片葉片斷裂及低壓渦輪

與渦輪機匣接合處固定螺桿折斷均為應力過載斷裂所致，渦輪機匣附近材

料金相切片檢視結果顯示則無異常，惟該檢測報告並無編號第 50 號葉片高

周疲勞成因相關分析或說明。 

事故發動機渦輪段第 2-4 級渦輪係用以驅動低壓壓縮器與渦輪風扇，第

4 級 LPT 轉子葉片全數斷裂後使左發動機進氣量減少，導致左發動機 EGT

升高；依據 FDR 所記錄之 N1 及 N2 數據，左發動機於第 4 級 LPT 轉子葉

片斷裂後並未空中關車，壓縮器與渦輪段仍持續運轉，燃油泵持續供油至

燃燒室，因而左發動機於航機落地前仍在運轉中。 

綜上所述，事故機於降落松山機場過程中遭遇左發動機故障，排除因

外物損傷所致；左發動機第 4 級 LPT 編號第 50 號轉子葉片因高周疲勞導致

斷裂，葉片斷裂後造成 5 組第 4 級定子葉片脫落、6 號軸承移位及其餘 57

片第 4 級 LPT 轉子葉片斷裂，斷裂葉片撞擊造成渦輪扇旁通機匣裂損，斷

裂葉片及零件擊穿左發動機外罩，導致發動機非包容性失效。 

2.2.2 適航指令 CAA 2011-03-13 執行方式 

民航局適航指令 CAA-2011-03-013 係依據 FAA AD 2011-07-02 發布，

為避免文字譯意發生誤解，民航局以英文原樣發布該適航指令。 

依據適航指令 CAA 2011-03-13 規定，第 4 級 LPT 轉子葉片依葉片構型

和件號及是否為新品或翻修品之不同，各有不同初始檢查時距，事故發動

機第 4 級 LPT 轉子葉片為翻修後遠東航空購入使用，屬大型葉冠槽（large 

notch）之葉片，初始檢查時距為 4,000 飛行小時，遠東航空修管部門將事

故發動機第 4 級 LPT 轉子葉片初始檢查時距訂定為 4,000 飛行小時執行。

遠東航空為配合發動機使用調度，運用發動機進廠時機一併執行第 4 級 LPT

轉子葉片之葉冠槽磨損檢查，因而在事故發動機第 4 級 LPT 轉子葉片使用
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3,872 飛行小時期間，葉冠槽磨損檢查已執行 3 次。 

調查小組發現，遠東航空於接獲民航局發布 CAA 2011-03-13 後，係由

其工程部門接收，依該適航指令內容程序編定完成該公司之工程指令後，

交由修管部門排程及管控。事故發動機LPT模組過去 3次葉冠槽磨損檢查，

其中第 1、2 次檢查係於發動機拆下後進廠維修，於發動機尙未回裝飛機（off 

wing）之狀態下，修管部門要求修護工廠配合執行渦輪轉子葉片的扭矩檢

查，與 ASB No. JT8D A6224 R6 中所述應於裝機（on wing）狀態下之執行

方法不一致，遠東航空修護工廠維修人員當時並未反映實際執行裝機狀態

與執行工單內提示程序不相符，以致未正確依據相關規範執行該項檢查，

該 2 次 off wing 狀態下執行之結果不應做為 AD 時距管制所採用依據。 

事故發動機第 4 級 LPT 轉子葉片葉冠槽初始檢查時距為 4,000 飛行小

時，至事故發生時，第 4 級 LPT 轉子葉片翻修後總使用時間為 3872:51 飛

行小時。依遠東航空執行適航指令 CAA 2011-03-13 紀錄，遠東航空事故前

最近 1 次檢查後，將下次檢測屆期時距降為 500 飛行小時，結果第 4 級 LPT

轉子葉片於使用 338 飛行小時後，其中 1 片即因高周疲勞而斷裂，距下次

屆期檢測時間尚餘 162 飛行小時，葉片斷裂時亦未達該適航指令設定之

4,000 飛行小時初始檢查時距。本次事故後，遠東航空依民航局要求，將

MD 機隊發動機初始執行本項適航指令時距縮短為 1,000 飛行小時。 

2.2.3 適航指令 CAA 2011-03-13 之效用 

依據 P&W 公司可靠度資料，民國 107 年 4 月 1 日至 108 年 3 月 31 日

之 12 個月期間，共計發生 13 起發動機空中關車事件，其中 3 起事件因 LPT

第 4 級轉子葉片失效造成，事故同型發動機平均每千小時空中關車率為

0.0189，低於設定之平均每千小時 0.02 失效率之目標值。 

依據適航指令 CAA-2011-03-013 及 P&W 公司提供之可靠度資料，自適

航指令 FAA AD 2005-02-03 生效後，國際間發生 9 起依 FAA AD 2005-02-03
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完成改裝 Tinidur 材質螺桿卻仍失效之同型發動機事故；自 FAA AD 

2011-07-02 發布後，包含本案，共計發生 2 起因 LPT 轉子葉片失效肇致之

非包容性發動機失效事故。FAA AD 2011-07-02 修訂 FAA AD 2005-02-03 內

容程序，除將固定 LPT 與渦輪排氣機匣的螺桿長度增加，同時要求裝上一

可避免螺桿斷裂及防止機匣邊緣撕裂的隔離襯套，因而使該型發動機因

LPT 轉子葉片失效所肇致之非包容性發動機失效事故次數減少。 

就同型發動機統計之事故次數及趨勢而言，執行更新版適航指令確實

可減少因 LPT 轉子葉片失效所肇致之發動機失效事故，然本次 LPT 轉子葉

片斷裂後，具高動能之斷裂葉片仍造成渦輪扇旁通機匣裂損，斷裂葉片擊

穿發動機外罩之非包容性失效，而非將斷裂之第 4 級 LPT 轉子葉片侷限於

渦輪機匣內，再從尾管出口向後噴出，未達該適航指令設定防止發動機非

包容性失效之效果。 

依前述 2.2.2 分析結果，第 4 級 LPT 轉子葉片於未達規定之檢測時間即

已斷裂，並造成發動機飛包容性失效，顯示適航指令 FAA AD 2011-07-02

設定之葉片檢測規範及時距仍有修訂空間；經調查小組洽詢 NTSB 授權代

表，P&W 公司針對本次事故，預於 2019 年第 3 季發布更新版 ASB A6224，

修訂內容（詳如 4.2.2 所列 P&W 公司進行中之改善措施）包含：葉片葉冠

槽初始檢查將降為 2,000小時、扭矩大於 15 lb-in 的重複檢查時距將由 1,000

小時降至 500 小時、扭矩小於 15 lb-in 的重複檢查時距將改為於 20 小時內

拆除發動機以及只採用最低扭矩值做為重複檢查之指引。 

PW 公司雖於 2019 年第 3 季發布更新版 ASB A6224，修訂 JT8D 型發

動機 LPT 轉子葉片檢測規範及時距，仍應持續關注該型發動機全球使用狀

況，適時修訂相關規範，以防止因轉子葉片斷裂導致發動機非包容性失效

狀況之發生。 

2.2.4 事故發動機第 4 級 LPT 轉子葉片適航性 
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事故發動機第 4 級 LPT 轉子葉片因無序號管制，故單獨葉片無總使用

飛時及周期數紀錄。第 4 級 LPT 轉子葉片整組共計 58 片，依據遠東航空安

裝紀錄及零組件適航掛籤內容，該 58 片轉子葉片均由新加坡 Turbine 

Overhaul Services Pte Ltd 依據相關維修手冊執行翻修作業，並於修理完成後

開具美國 FAA 認可之適航掛簽恢復可用，再由遠東航空購入後裝機使用。 

遠東航空於民國 104 年 8 月 20 日將該 58 片第 4 級 LPT 轉子葉片初始

安裝於序號為 18419H 之 LPT 模組，之後遠東航空曾將該 LPT 模組安裝於

序號 P728161 及 P725801 之發動機上，最後於民國 106 年 12 月 1 日，於事

故機進廠維修時，將該第 4 級 LPT 模組裝用至序號為 P717825 之事故發動

機上，該次進廠完成檢修後，事故發動機依遠東航空適航簽證重新恢復可

用。 

事故發動機第 4 級 LPT 轉子葉片未編列序號，且無自新品出廠總使用

時間紀錄；遠東航空購入葉片裝機後，再由修管部門記錄其使用狀況，因

而僅具備翻修後裝機使用及時間紀錄，依據遠東航空維修適航簽證文件資

料，事故發動機第 4 級 LPT 轉子葉片並無不符合適航條件之狀況。 

2.3 飛航操作 

飛航組員於航機降落松山機場 28 跑道進場過程中，因左發動機故障，

因而宣告該機進入急迫情況與單發動機失效，飛航操作相關分析將依：左

發動機異常狀況之識別及推力異常之決策與狀況處置等議題分述如後。 

2.3.1 左發動機異常狀況之識別 

事故機機載發動機及駕駛艙儀表未安裝可自動偵測並提供飛航組員有

關發動機失效之警告裝置，飛航過程中，飛航組員需依據發動機相關儀表

數據指示、航機姿態變化及對發動機系統知識之瞭解，並結合其他警告燈

號或訊息判斷發動機運轉狀況或故障種類。 
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依據CVR紀錄及飛航組員訪談資料，事故機自松山機場 28 跑道進場，

於 1903:42 時飛航組員執行落地前檢查時，突然聽到一聲響，正駕駛員於異

常聲響後，曾於 1903:52 與 1903:56 時分別表示:「single engine」及「左

邊」。正駕駛員於事故後訪談表示：聽聞聲響後檢視儀表，無主警告或警示

燈作動，然而，發動機儀表顯示左發動機 N1 轉速及 EPR 指示下降以及 EGT

指示上升，左發動機相關參數數值與右發動機有明顯差異，惟仍在限制範

圍內，但飛機開始出現左偏狀況。飛航組員判斷事故當時左發動機動力輸

出雖有下降，但未完全消失，仍有部分推力輸出。 

調查小組於事故後檢視 FDR 之左、右發動機相關參數數值，於 1903:42

時異常聲響出現時，左發動機之 N1、EPR、及 EGT 數值分別低於右發動機：

9.0%、0.25 及攝氏 47 度，兩具發動機性能輸出差異不大；異常聲響出現後

左發動機各項性能參數數值有顯著變動，約 16 秒鐘後變動漸趨穩定。與右

發動機相較下，左發動機之N1及EPR數值分別低於右發動機17.5%及0.41，

EGT 則高出攝氏 71 度，顯示事故發生後左發動機仍在運轉狀態，維持部分

推力輸出，與飛航組員當時之判斷一致。 

2.3.2 左發動機推力異常之決策與處置 

依據遠東航空 MD-80 機種訓練手冊 1.2.3 節，飛航組員於緊急狀況處

理時，應保持飛機操作、確認不正常狀況、分析情況、採取適當措施及視

可能/實際情況儘速落地。 

飛航組員訪談資料顯示，事故發生時松山機場能見度佳並已目視跑道，

飛機仍保持可操控狀態；機長向松山塔臺宣告該機進入急迫情況與單發動

機失效後，決定繼續進場落地。於此過程中，飛航組員將襟翼外型由 40 度

調整至 28 度後繼續進場，除襟翼設定調整外，飛航組員並未執行其他單發

動機失效之處置程序。 

依單發動機失效程序，飛航組員需執行將受影響發動機之油門手柄置
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於慢車位置、燃油關斷等程序並儘速落地；事故當時飛航組員雖然宣告航

機為左發動機失效，然飛航組員判斷事故當時左發動機仍有部分動力輸出，

且該機位置接近松山機場最後進場定位點，飛航組員亦已目視跑道，依據

前述事故性質與相關手冊資訊以及已目視跑道狀況，飛航組員未完整執行

單發動機失效程序，而選擇航機繼續進場儘速落地，調查小組認為飛航組

員之決策及處置符合當時狀況之考量。 
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本頁空白  
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第3章  結論 

本章中依據調查期間所蒐集之事實資料以及綜合分析，總結以下三類

之調查發現：「與可能肇因有關之調查發現」、「與風險有關之調查發現」及

「其他調查發現」。 

與可能肇因有關之調查發現 

此類調查發現係屬已經顯示或幾乎可以確定為與本次事故發生有關之

重要因素，包括不安全作為、不安全狀況，或與造成本次事故發生息息相

關之安全缺失等。 

與風險有關之調查發現 

此類調查發現係涉及影響飛航安全之潛在風險因素，包括可能間接導

致本次事故發生之不安全作為、不安全條件，以及關乎組織與系統性風險

之安全缺失，該等因素本身非事故之肇因，但提升了事故發生機率。此外，

此類調查發現亦包括與本次事故發生雖無直接關聯，但基於確保未來飛航

安全之故，所應指出之安全缺失。 

其他調查發現 

此類調查發現係屬具有促進飛航安全、解決爭議或澄清待決疑慮之作

用者。其中部分調查發現係屬大眾所關切，且常見於國際民航組織（ICAO）

事故調查報告之標準格式中，以作為資料分享、安全警示、教育及改善飛

航安全目的之用。 

3.1 與可能肇因有關之調查發現 

1. 事故機左發動機第 4 級低壓渦輪其中 1 片轉子葉片完成適航指令

CAA-2011-03-013 檢查後，於未達下次屆期檢測時間即因高周疲勞而斷

裂，葉片斷裂時亦未達該適航指令設定之初始檢查時距；葉片斷裂造成
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5 組第 4 級定子葉片脫落及其餘 57 片第 4 級低壓渦輪轉子葉片斷裂，

脫落及斷裂葉片擊穿渦輪扇旁通機匣及發動機外罩，造成左發動機非包

容性失效。（1.16.1, 1.16.2, 1.18.3.2, 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3） 

3.2 與風險有關之調查發現 

1. 事故發動機低壓渦輪模組過去 3 次葉冠槽磨損檢查，遠東航空維修人員

曾有 2 次於發動機未裝機狀態下執行檢查，不符合適航指令

CAA-2011-03-013 要求在發動機裝機狀態下執行檢查。（1.18.3.1, 

1.18.3.2, 2.2.2） 

2. 事故發動機第 4 級低壓渦輪轉子葉片未編列序號，且無自新品出廠總使

用時間紀錄。（1.18.3.2, 2.2.4） 

3.3 其他調查發現 

1. 事故航班飛航組員持有民航局頒發之有效航空人員檢定證與體檢證，

飛航資格符合民航局與遠東航空要求。無證據顯示於事故中，有足以

影響飛航組員操作表現之藥物、酒精與疲勞因素。（1.5, 2.1） 

2. 依據美國 Pratt & Whitney 公司可靠度資料，民國 107 年 4 月 1 日至 108

年 3 月 31 日之 12 個月期間，JT8D-219 型發動機平均每千小時空中關

車率為 0.0189，低於設定之平均每千小時 0.02 失效率之目標值。

（1.18.3.1, 1.18.3.2, 1.18.4, 2.2.3） 

3. 依據事故發動機第 4 級低壓渦輪模組經歷文件及遠東航空維修適航簽

證紀錄，事故發動機第 4 級低壓渦輪轉子葉片無不符合適航條件之狀

況。（1.6.3.1, 2.2.4） 

4. 依據事故性質與相關手冊資訊以及已目視跑道狀況，飛航組員未完整

執行單發動機失效程序，而選擇航機繼續進場儘速落地之決策及處置，

符合當時狀況之考量。（1.1, 1.11, 1.18.1, 1.18.2, 2.3） 
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第4章  改善建議 

4.1 改善建議 

致 遠東航空股份有限公司 

1. 依據適航指令 CAA AD 2011-03-13 及事故後 Pratt & Whitney 公司正式

發布更新版 ASB A6224 R7 版修訂發動機渦輪葉片扭矩檢查時距，並依

民航局要求執行低壓渦輪轉子葉片檢查。（TTSB-ASR-19-12-001） 

致 交通部民用航空局 

1. 督導遠東航空依據適航指令 CAA AD 2011-03-13 及事故後 Pratt & 

Whitney公司正式發布更新版 ASB A6224 R7 版修訂發動機渦輪葉片扭

矩檢查時距，並督導遠東航空依修正之時距執行低壓渦輪轉子葉片檢

查。（TTSB-ASR-19-12-002） 

2. 針對事故型別發動機熱段零件無管制序號或無完整經歷證明文件者，

要求遠東航空研擬建立具體可行之監控與管制方式，並持續輔導監理

遠東航空事故型別發動機之使用狀況。（TTSB-ASR-19-12-003） 

致 Pratt & Whitney 公司 

1. Pratt & Whitney 公司雖於 2019 年第 3 季發布更新版 ASB A6224，修訂

JT8D 型發動機低壓渦輪轉子葉片檢測規範及時距，仍應持續關注該型

發動機全球使用狀況，適時修訂相關規範，以防止因低壓渦輪轉子葉

片斷裂導致發動機非包容性失效狀況之發生。（TTSB-ASR-19-12-004） 

4.2 已完成或進行中之改善措施 

4.2.1 交通部民用航空局及遠東航空公司 
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1.遠航執行 MD 機隊特檢：完成發動機第四級渦輪葉片根部一次性內視

鏡(BSI)詳細目視檢查，檢查結果正常，確認所有營運飛機之發動機符

合適航指令 CAA 2011-03-13 規範。  

2.針對 CAA AD 2011-03-13 要求之 T4 Blades 扭矩檢查，將原規定發動

機視翻修葉狀況或新件使用達特定飛時執行第一次檢查，後續每 1000

小時執行複檢，並視檢查結果調整複查時距。 

3.修訂 JT8D 發動機低壓渦輪模組(T4)翻修時距，自 8000 小時/起降次

數，降低至 5000 小時/起降次數。 

4.2.2 Pratt & Whitney 公司 

P&W updated Service Bulletin A6224 (4th blade inspection for shroud 

notch wear) to reduce 4th blade fractures – 3Q 2019.  

 The first inspection for all blade configurations will be reduced to 2,000 

hours.  

 The reinspect interval for measurements greater than 15 lb-in will be 

reduced from 1000 to 500 hours.  

 The reinspect interval for measurements less than 15 lb-in will be 

changed to remove engine within 20 hours.  

 The number of readings will be removed, the lowest torque reading will 

be used for reinspect instructions.  
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附錄 1 適航指令 CAA-2011-03-013 
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附錄 2 事故發動機 LPT 模組適航指令摘要經歷紀錄 
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