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依據中華民國飛航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。 

 

中華民國飛航事故調查法第五條： 

 

飛安會對飛航事故之調查，旨在避免類似飛航事故之
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 99 年 12 月 29 日，長榮航空股份有限公司（以下簡稱長榮）BR61 班機，

機型為 A330-203，國籍標誌及登記號碼為 B-16312，於台北時間 0442 時由泰國

曼谷（BKK）國際機場起飛，目的地為奧地利維也納（VIE）國際機場。 

該機於台北時間 1333 時巡航通過烏克蘭辛非羅波爾（Simferopol）飛航情報

區（FIR），巡航高度 40,000 呎時，出現發動機供氣系統失效致造成艙壓異常，飛

航組員執行緊急下降程序，由航管引導轉降，於台北時間 1405 時降落於烏克蘭辛

非羅波爾（Simferopol）國際機場，人員均安，航機無受損。 

行政院飛航安全委員會（以下簡稱本會）於 12 月 29 日接獲我國民航局與長

榮之事故通報後，即與烏克蘭民航主管機關取得聯繫。該國於 12 月 30 日來函通

知：提議參照國際民航公約第 13 號附約（Annex 13 to the Convention on 

International Civil Aviation）精神及內容，委託本會主導事故調查。本會接受其委

託並展開調查工作，受邀參與本次調查之機關（構）包括：中華民國交通部民用

航空局、長榮航空公司、法國失事調查局、法國空中巴士公司及烏克蘭民航主管

機關。 

本事故「調查報告」完成後，於 101 年 3 月 20 日經本會第 153 次委員會議審

議通過。獲通過之調查報告經與相關機關（構）確認後，於 101 年 4 月 20 日公布

。 

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 13 項，改善建

議計 14 項，分述如後： 
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調查發現 

與可能肇因有關之調查發現 

1. 1 號及 2 號發動機供氣系統之壓力調節感測器內部因環境溫度變化而產生凝結

水，巡航時該機處於攝氏零度以下之低溫環境，使壓力調節感測器內部積水結

冰，兩套供氣系統壓力調節感測器先後受積水結冰影響，產生錯誤供氣壓力訊

號，造成供氣監控電腦誤認供氣壓力過高而關閉壓力調節閥導致本事故。

（1.16.1, 2.2.1） 

與風險有關之調查發現 

1. 駕駛員於「CAB PR EXCESS CABIN ALT」警告訊息出現後，依程序下降，過

程中曾應管制員隔離要求於飛航空層 280 改平，駕駛員雖持續要求下降高度，

卻未申請緊急下降或宣告緊急狀況，致未獲得管制員最優先協助而未能於最短

時間內持續下降至安全高度。（1.18.2、2.1.1） 

2. 依據 AIRBUS 提供之 ZRA380-00 壓力調節感測器飛測及統計資料顯示，使用

General Electric Company(GE)發動機吊艙之 A330 型機，與使用 Pratt & 

Whitney(PW)及 Rolls-Royce(RR)發動機吊艙之 A330 型機相較，使用 General 

Electric Company(GE)發動機吊艙之 A330 型機具有較高供氣系統失效之風險

。（1.16.2、2.2.2） 

其它發現 

1. 維修紀錄顯示該機事故前之維修作業符合適航要求。（1.6.2） 

2. 駕駛員持有之證照及任務派遣，符合民航法規要求；事故前 72 小時內之作息

正常，無證據顯示事故發生時曾受生理、心理、藥物或酒精之影響。（1.5.1、

1.5.2、1.5.3、2.1） 

3. 該機於 0731 時至 1334 時在飛航空層 400 之高度巡航時，外界氣溫約為-52 至

-72℃，平均氣溫約為-61℃。該機於飛航空層 400 巡航的最後一個小時，航路



摘要報告 

III 

上無雲，亦無危害天氣。（1.7、2.1） 

4. 長榮應可有效運用 AIRBUS 定期發行之後續跟進技術資料，及 AIRBUS 每年

舉辦相關研討會中供 A330 型機使用者參考及經驗分享之資訊。（2.2.3） 

5. AIRBUS 於後續跟進技術資料中將 A330 型機雙供氣系統失效對航機飛航及操

作之影響分類為中等（medium），至本次事故發生後，AIRBUS 於第九版後續

跟進技術資料中將雙供氣系統失效對航機飛航及操作之影響分類為高（high）

。（1.18.4.3） 

6. 至本次事故發生前，AIRBUS 全球 A330 飛機兩套供氣系統產品失效機率小於

3.2×10-6，符合 EASA CS25 規定必須小於 10-5之產品可靠度要求。（2.2.5） 

7. 事故航機座艙語音紀錄器雖記錄品質良好，但其記錄資料為事故後由維也納飛

回台灣之語音資料，並未包含事故發生期間之任何語音紀錄。(1.11.1) 

8. 長榮執行座艙語音紀錄器停用作業時，維修人員未善用可用資源判斷正確斷電

器，致未正確停止運作座艙語音紀錄器，且未正確填寫飛航維護紀錄內容，並

據以執行航機後續之派遣。（1.17.1.3、1.18.4.1、2.2.4、2.3.4） 

9. 長榮於該機地停救援小組前往烏克蘭 Simferopol 機場前，未指示其攜帶備用之

飛航紀錄器；在接到飛安會要求更換飛航紀錄器時，地停救援小組已啟程，而

以 CVR deactivated 的方式來保存資料，該作法雖技術上可行，惟會提高處理

上的複雜性，增加事故過程語音資料被覆蓋的風險。（1.17.1.2、1.17.1.3、

1.18.3.2、1.18.3.3、2.3.2.1、2.3.2.2） 

10. 機長決定轉降後，始以客艙廣播向乘客傳達艙壓異常及轉降烏克蘭等相關訊

息。（1.15.1、1.15.2、2.4） 

 

改善建議 

致長榮航空公司 
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1. 要求所屬駕駛員，於遭遇艙壓失控情況而須緊急下降時，應斷然向航管申請緊

急下降或宣告緊急狀況，以獲取最優先之協助。（ASC-ASR-12-04-001） 

2. 對所屬駕駛員宣導「雙發動機航空器雙供氣系統失效案例」，提升對類似狀況

之警覺與緊急應變之能力。（ASC-ASR-12-04-002） 

3. 對同型機隊之壓力調節感測器執行一次性檢查，並研擬雙供氣系統失效之維護

計畫，避免「雙供氣系統失效」情形之再發生。（ASC-ASR-12-04-003） 

4. 制定座艙語音紀錄器停用之程序，供維修員於有需要時可參照執行。

（ASC-ASR-12-04-004） 

5. 採取相關措施或訓練，以確保維修員引用適當手冊作為填寫飛航維護紀錄之依

據。（ASC-ASR-12-04-005） 

6. 全面檢討各機型及各類相關人員於飛安事件發生時，有關飛航紀錄器證據保全

之相關政策、作業程序、訓練及內部控制機制，以避免飛航紀錄器資料遭覆蓋

情 形 再 次 發 生 ， 並 盡 可 能 以 更 換 飛 航 紀 錄 器 之 方 式 處 理 。

（ASC-ASR-12-04-006） 

7. 於異常事件發生時，客艙組員能將航空器異常狀態資訊以快速且有效之方式傳

達，以利客艙安全之確保。（ASC-ASR-12-04-007） 

致交通部民用航空局 

1. 督導長榮要求所屬駕駛員，於遭遇艙壓失控情況而須緊急下降時，應斷然向航

管 申 請 緊 急 下 降 或 宣 告 緊 急 狀 況 ， 以 獲 取 最 優 先 之 協 助 。

（ASC-ASR-12-04-008） 

2. 督導長榮對同型機隊之壓力調節感測器執行一次性檢查，並研擬雙供氣系統失

效之維護程序及方法，避免「雙供氣系統失效」情形之再發生。

（ASC-ASR-12-04-009） 

3. 督導長榮制定座艙語音紀錄器停用之程序，供維修員於有需要時可據以執行。

（ASC-ASR-12-04-010） 

4. 督導長榮採取相關措施或訓練，以確保維修員引用適當手冊作為填寫飛航維護
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紀錄之依據。（ASC-ASR-12-04-011） 

5. 督導長榮全面檢討並改善飛安事件發生時，飛航紀錄器證據保全之相關政策、

作業程序、訓練及內部控制機制，以避免飛航紀錄器資料遭覆蓋情形屢屢發

生，並盡可能以更換飛航紀錄器之方式處理。（ASC-ASR-12-04-012） 

6. 對所轄航空公司加強宣導飛航作業管理規則第 111 條規定與 AIBUS A330 型機

飛航紀錄器與最低裝備需求手冊關聯性之相關規定，避免類似事件再度發生。

（ASC-ASR-12-04-013） 

致 AIRBUS 公司 

1. 事故航機因裝用 Auxitrol 公司生產製造，料號為 ZRA380-00 之壓力調節感測

器，並使用 General Electric Company(GE)發動機吊艙以致本事故，AIRBUS 應

速謀因應之道，並將資訊以較「後續跟進技術資料」更高階之技術文件送交該

型機操作人以為維修作業之參考。（ASC-ASR-12-04-014） 
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第一章 事實資料 

1.1  飛航經過 

民國 99 年 12 月 29 日，長榮航空股份有限公司（以下簡稱長榮）定期班機編

號 BR61，機型 A330-200 客機，國籍標誌及登記號碼 B-16312，於 0442 時1自泰國

曼谷國際機場起飛，目的地為奧地利維也納國際機場。 

1307 時，該機於 UL-850 航路、40,000 呎高度巡航，正駕駛員（為該機機長 ）

正於客艙輪休，當時由巡航駕駛員坐於左座擔任監控駕駛員（Pilot Monitoring,以下

簡稱 PM），副駕駛員坐於右座擔任操控駕駛員（Pilot Flying,以下簡稱 PF），ECAM2

顯示“AIR ENG 1 BLEED FAULT”及“AIR ABNORM BLEED CONFIG”訊息，飛航

組員兩次嘗試重置（reset）無效後，依 ECAM 指示關閉 1 號供氣系統（ENG 1 BLEED 

switched OFF），翻閱手冊並無後續程序，且客艙壓力高度仍穩定維持，亦無其它

異常狀況，故巡航駕駛員及副駕駛員繼續飛行，未通知正駕駛員。 

1333 時，巡航駕駛員離開駕駛艙上洗手間，駕駛艙留有副駕駛員 1 人，ECAM

顯示“AIR ENG 2 BLEED FAULT”訊息，客艙壓力高度開始上升，副駕駛員嘗試重

置一次無效後，便向烏克蘭航管要求下降高度。 

1334 時，航管許可該機下降至 36,000 呎。 

1335 時，詢問該機是否「declare emergency（宣告緊急狀況）」，副駕駛員回覆

「negative（否）」。下降過程中客艙壓力高度持續上升，巡航駕駛員因耳朵感覺到

艙壓變化，而自洗手間返回駕駛艙中。 

1335 時，ECAM 顯示"CAB PR EXCESS CAB ALT"訊息，此時該機高度為

37,028 呎，客艙壓力高度到達 9,536 呎並持續上升，巡航駕駛員及副駕駛員依照

                                              

1 除 1.11 外，本報告所有章節均採用台北時間（UTC+8）。 

2 電子集中管理式飛機監測系統，Electronic Centralized Aircraft Monitor。 
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ECAM 指示戴上氧氣面罩，副駕駛員繼續擔任 PF。 

1336 時，巡航駕駛員向航管要求下降高度至 10,000 呎，並請副事務長（Deputy 

Purser, DP）通知正駕駛員返回駕駛艙。 

1337 時，航管考量隔離因素，僅先許可下降至 28,000 呎。下降期間該機曾要

求更低之高度，但航管因 27,000 呎處有另一航機接近而未予同意，表示待另一航

機通過後即可繼續下降。正駕駛員約於該機下降至高度 32,000 呎、客艙壓力高度

約 11,000 呎時返回駕駛艙中，坐於觀察員座位。該機於 28,000 呎改平期間，正駕

駛員因考量客艙壓力高度持續上升，且不確定多久後能繼續下降，遂手動放下客艙

氧氣面罩供乘客使用。 

1338 時，該機向航管請求雷達引導變更航向以下降高度。 

1339 時，該機因 2 號供氣系統重置成功而恢復供氣，艙壓高度自最高之 12,352

呎開始下降，該機亦獲航管許可繼續下降至 10,000 呎。 

1341 時，該機約下降至高度 16,000 呎，駕駛員因考量客艙壓力高度仍超過

10,000 呎，遂向航管要求繼續下降至 8,000 呎。 

1344 時，該機於 8,000 呎改平，巡航駕駛員與正駕駛員交換座位，後續由正駕

駛員擔任 PF，副駕駛員擔任 PM。駕駛員評估後，考量該機已無法飛抵原目的地，

遂決定轉降烏克蘭 Simferopol 國際機場（以下簡稱 SIP），於 1405 時(SIP 當地時間

1205 時)落地，人員均安，航機無受損。 

1.2  人員傷害 

該機搭載駕駛員 3 人、客艙組員 8 人及乘客 66 人共計 77 人。人員無傷亡。 

1.3  航空器損害 

該機除兩套供氣系統故障外，其它無損害。 

1.4  其他損害情況 
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無其它損害。 

1.5  人員資料 

1.5.1  駕駛員經歷 

駕駛員基本資料如表 1.5-1。 

表 1.5-1 駕駛員基本資料表 

項目 正駕駛員 巡航駕駛員 副駕駛員 

性別 男 男 男 

事故時年齡 52 40 37 

進入公司日期 民國 82 年 8 月 民國 94 年 6 月 民國 92 年 1 月 

航空人員類別 
檢定證號 

ATPL 
1015xx

ATPL 
1019xx

ATPL 
1027xx

檢定證 
到期日期 

民國 104 年 
7 月 1 日 

民國 104 年 
7 月 30 日 

民國 103 年 
1 月 19 日 

體檢證 
終止日期 

民國 100 年 
5 月 31 日

民國 100 年 
6 月 30 日

民國 100 年 
7 月 31 日

總飛航時間 12,152 小時 29 分 12,419 小時 36 分 5,268 小時 42 分 

最近 12 個月飛航時間 833 小時 00 分 971 小時 09 分 963 小時 35 分 

最近 90 日內飛航時間 197 小時 19 分 237 小時 43 分 207 小時 30 分 

最近 30 日內飛航時間 41 小時 46 分 75 小時 25 分 54 小時 40 分 

最近 7 日內飛航時間 13 小時 13 分 29 小時 17 分 23 小時 02 分 

事故機型總飛航時間 4,781 小時 49 分 4,929 小時 08 分 2,137 小時 21 分 

事故日已飛時間 9 小時 20 分 9 小時 20 分 9 小時 20 分 

附註：本資料時間皆以事故發生日（民國 99 年 12 月 29 日）為準。 

附註：本資料時間皆以事故發生日（民國 99 年 12 月 29 日）為準。 

正駕駛員 

中華民國籍，曾擔任軍機駕駛員，期間飛航時間計 1,711 小時 40 分，民國 82

年 8 月 2 日進入長榮，民國 83 年 3 月完訓擔任 B767 型機副駕駛員，民國 86 年 6
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月完訓擔任 MD90 型機正駕駛員，民國 92 年 5 月完成機種轉換訓練擔任 A330 型

機正駕駛員。A330 型機飛航時間 4,781 小時 49 分，總飛航時間 12,152 小時 29 分

。最近 3 年之各類訓練及考驗無不正常紀錄。 

巡航駕駛員 

中華民國籍，曾於其他本國籍航空公司擔任駕駛員，期間飛航時間計 7,490 小

時 28 分，民國 94 年 6 月 8 日進入長榮。民國 94 年 9 月完訓擔任 A330 型機巡航

駕駛員。A330 型機飛航時間 4,929 小時 8 分，總飛航時間 12,419 小時 36 分。最近

3 年之各類訓練及考驗無不正常紀錄。 

副駕駛員 

中華民國籍，大學畢業後於民國 92 年 1 月 15 日進入長榮。經長榮送往美國

IFTA（International Flight Training Academy）飛行學校接受飛行訓練。民國 94 年 4

月完訓擔任 DASH-8 型機副駕駛員，民國 97 年 9 月完成機種轉換訓練擔任 A330

型機副駕駛員。A330 型機飛航時間 2,137 小時 21 分，總飛航時間 5,268 小時 42

分。最近 3 年之各類訓練及考驗無不正常紀錄。 

1.5.2 駕駛員健康情形 

正駕駛員 

民航局核予正駕駛員之體格檢查及格證，「限制」欄內註記事項有「視力需戴

眼鏡矯正」。 

巡航駕駛員 

民航局核予巡航駕駛員之體格檢查及格證，「限制」欄內註記事項有「視力需

戴眼鏡矯正」。 

副駕駛員 

民航局核予副駕駛員之體格檢查及格證，「限制」欄內無註記事項。 
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1.5.3 駕駛員事故前 72 小時活動 

正駕駛員 

12 月 26 日： 休假。1200 時至 1600 時與友人聚餐，2130 時就寢。 

12 月 27 日： 0440 時起床，0515 時開車離開南崁，0600 時於松山報到，執行

松山飛羽田班機任務，1530 時返松山，晚上 2230 時就寢。 

12 月 28 日： 0700 時往南崁報到，0900 時以乘客身分搭機至曼谷，1430 時抵

飯店，1800 時晚餐，2000 時就寢。 

12 月 29 日： 0145 時起床，0245 時接車去曼谷機場，0442 時飛維也納，1335

時遭遇本次客艙失壓情況，1405 時轉降烏克蘭落地。 

巡航駕駛員 

12 月 26 日：休假。 

12 月 27 日：擔任 BR 707/708 班機任務，1335 時落地返家。 

12 月 28 日：早上搭乘 BR 75 班機飛往曼谷，1330 時抵達， 1730 時外出用餐

1 小時後返回飯店休息。 

12 月 29 日：0045 時電話叫醒，準備執行 BR 61 班機任務。 

副駕駛員 

12 月 26 日： 中午出門擔任 BR2195/2196 台北成田班機往返任務。約於 12 月

27 日 0110 時到家。 

12 月 27 日： 0140 時就寢，1000 時起床，下午外出，晚上在家用餐，2300 時

就寢。 

12 月 28 日： 0545 時起床開車到南崁公司報到，以乘客身分搭乘 BR 67 到曼

谷，約 1300 時抵達旅館，1400 時入睡，1800 時起床用晚餐，於

1930 時返回旅館睡覺。 

12 月 29 日： 0045 時起床接飛 BR 61 班機任務。 
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1.5.4  維修員 

表 1.5-2  維修員基本資料表 

項目 維修員甲 維修員乙 

性別 男 男 

事故時年齡 40 42 

進入公司日期 民國 85 年 7 月 民國 84 年 7 月 

CAA 地面機械員 
檢定證號 

A/E 
8026XX 

A/E / AV 
8025XX 

發證日期 
到期日期 

97 年 1 月 21 日 
100 年 5 月 24 日 

97 年 1 月 18 日 
100 年 10 月 7 日 

長榮 A330 簽放許可類別 B1、B2、C、RII B1、B2、C、RII 

Notes: 

B1: Release to service following maintenance on aircraft structure, powerplant and 
mechanical and electrical systems. Also including return to service following 
replacement of avionic line replaceable units, requiring simple tests to prove their 
serviceability. 

B2: Release to service following maintenance on avionic and electrical systems. 

C : Release to service of schedule maintenance check on aircraft. 

RII : Required Inspection Item. 

維修員甲 

維修員甲年齡 40 歲，持有民航局核頒之地面機械員檢定證（A/E 類），具備

A330、B747、B767、MD-11、MD-90 等機型維修資格。 

該員於民國 85 年 7 月進入長榮航太科技股份有限公司（以下簡稱長榮航太）

後擔任見習工程員，於民國 87 年 2 月擔任助理工程師，並於民國 89 年 1 月及民國

92 年 1 月分別升任副、正工程師，自民國 95 年 1 月起轉任專業工程師迄今。 

依據長榮航太之訓練紀錄，該員分別於民國 91 年 6 月及民國 92 年 7 月完成

278.5 小時 A330 機型學科及 120 小時實作訓練，並分別通過考試，於民國 91 年 7

月完成 A330 發動機啟動訓練及考試，事故前最近一次 A330 機型及發動機啟動複

訓日期為民國 99 年 4 月及民國 99 年 11 月。 
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維修員乙 

維修員乙年齡 42 歲，持有民航局核頒之地面機械員檢定證（A/E 及 AV 類），

具備 A330、B747、B777、MD-11 等機型維修資格。 

該員於民國 84 年 7 月進入長榮航太後擔任見習工程員，於民國 86 年 1 月擔任

助理工程師，於民國 88 年 1 月及民國 91 年 1 月分別升任副、正工程師，並於民國

94 年 1 月起轉任專業工程師，自民國 100 年 1 月起升任副課長。 

依據長榮航太之訓練紀錄，該員於民國 92 年 4 月完成 278.5 小時 A330 機型學

科訓練，並通過考試，於民國 92 年 4 月完成 A330 發動機啟動訓練及考試，事故

前最近一次 A330 機型及發動機啟動複訓日期為民國 99 年 4 月及民國 98 年 1 月。 

1.5.5  客艙組員基本資料 

該機搭載客艙組員 8 名，均完成初訓及年度複訓課程，其基本資料如表 1.5-3

。 

表 1.5-3 客艙組員基本資料 

當日責任區3 進公司日期 年度複訓日期 

L1（CP4） 1994.11.14 2010.05.11~13 

L2（DP5） 1995.07.17 2010.09.21~24 

L4（DP） 1998.02.16 2010.02.08~10 

R1 1994.07.04 2010.12.07~09 

R2 1999.07.05 2010.12.20~22 

L3 2008.09.01 2010.11.09~11 

R4 2008.03.26 2010.06.22~24 

R3 2010.05.03 2010.11.22~25 

 

                                              
3 L1 為左側 1 號艙門，R1 為右側 1 號艙門，餘類推。 
4 CP：Chief Purser，事務長。 
5 DP：Deputy Purser，副事務長。 
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L1 Chief Purser

L2 Deputy Purser

L3 Cabin Crew

L4 Deputy Purser

R1 Cabin Crew

R2 Cabin Crew

R3 Cabin Crew

R4 Cabin Crew

8 名客艙組員座位分配為：L1（事務長）、R1、L2（副事務長）、R2、L3、R3、

L4、R4，其中 R3、R4 為外籍客艙組員，如圖 1.5-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.5-1 客艙組員座位配置圖 
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1.6  航空器資料 

1.6.1  航空器基本資料 

航空器基本資料如表 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 99 年 12 月 29 日） 

國籍 中華民國 

航空器國籍標誌及登記號碼 B-16312 

機型 A330-203 

製造廠商 AIRBUS 

出廠序號 755 

交機日期 民國 95 年 5 月 30 日 

所有人 長榮航空股份有限公司 

使用人 長榮航空股份有限公司 

國籍登記證書編號 95-1013 

適航證書編號 99-05-070 

適航證書生效日期 民國 99 年 5 月 16 日 

適航證書有效期限 民國 100 年 5 月 15 日 

航空器總使用時數 16,611 小時 00 分 

航空器總落地次數 4,702 次 

最大起飛重量 233,000 公斤 

上次定檢種類 A03 C03 

上次定檢日期 民國 99 年 12 月 2 日 民國 99 年 9 月 1 日 

上次定檢後使用時數 252 小時 00 分 1,026 小時 00 分 

上次定檢後落地次數 65 次 245 次 

該機裝有兩具 General Electric Company（簡稱 GE）生產之 CF6-80E1A3 型發

動機，相關基本資料詳表 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 99 年 12 月 29 日） 

製造廠商 General Electric Company 

編號/位置 No. 1/左 No. 2/右 

型別 CF6-80E1A3 CF6-80E1A3 

序號 811323 811225 

總使用時間 19,328 小時 00 分 20,699 小時 00 分 

總使用週期 5,337 週期 8,245 週期 

1.6.2 維修資訊 

查閱該機自民國 99 年 12 月 16 日至 31 日之每日檢查及飛行前檢查紀錄，無異

常登錄。 

查閱事故發生前三個月內之飛航及維修紀錄簿（Flight and Maintenance 

logbook），與本次事故相關之維修紀錄摘錄如下： 

民國 99 年 12 月 25 日之飛航及維修紀錄簿顯示，該機執行 BR 61 班機任

務自曼谷飛往維也納，於巡航時 ECAM 顯示“AIR ENG 1 BLEED 
FAULT”，經組員檢查供氣頁面（BLEED PAGE），發現“ENGINE 1 BLEED 
PRESSURE OVER 60 PSI IN AMBER COLOR”；該項故障排除紀錄摘要如

下： 

1. Checked PFR & fnd Msg 3611526 

2. Perf. BMC #1 Test – Passed 

3. Perf. BMC #1 Ground Report –No Faults 

4. Acc. TSM Task 36-21-00-810-854-A Rev. 32 unable to confirm fault on 
ground 

5. Please Report further 

民國 99 年 12 月 27 日之飛航及維修紀錄簿顯示，該機於台北地面發工執

行“AIR ENG 1 BLEED FAULT T/S7”， 該項故障排除紀錄摘要如下： 

                                              
6 斜體字句表示係摘錄自原文。 
7 T/S：Trouble Shooting。 
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1. PER AMM8 TASK 36-11-52-000-802-A/400-802-A REV32 RPL #1 ENG 
BLEED VLV. 

2. PER AMM TASK 71-00-00-720-811 REV32 MINIMUM IDLE LEAK C/K 
AND PRV No LEAK FND 

民國 99 年 12 月 28 日之飛航及維修紀錄簿顯示，該機執行 BR 61 班機任

務自曼谷飛往維也納，巡航途中兩套供氣系統故障，艙壓高度無法維持，

航機轉降 SIP，該項故障排除於民國 99 年 12 月 30 日完成，紀錄摘要如下： 

“ENG 1 BLEED FAULT” 

1. PER TSM 36-21-00-810-854-A（CMC MSG 361152）PRESS REG-V
（E1-4001HA） FIND ENG-1 BLEED Pr XDUCER HAVE WATER 
ACCUMULATED INSIDE . 

2. PER AMM 36-11-16-000-802-A R.32 RPL ENG-1 BLEED Pr XDUCER
（8HA1）AND PURGE SENSING LINE. 

3. PER AMM 36-11-00-746-802 R.32 PFM BMC 1 TEST OK. 

4. PER AMM 71-00-00-860-808 R.32 PFM ENG RUN TEST NML 

5. 安裝零件料號為 ZRA380-00 之 Pr XDUCER 一具 

“ENG 2 BLEED FAULT” 

1. PER TSM 36-21-00-810-861-A（CMC MSG 361152）PRESS REG-V
（E2-4001HA）FIND ENG-2 BLEED Pr XDUCER HAVE WATER 
ACCUMULATED INSIDE . 

2. PER AMM 36-11-16-000-802-A R.32 RPL ENG-2 BLEED Pr XDUCER
（8HA2）AND PURGE SENSING LINE. 

3. PER AMM 36-11-00-746-802 R.32 PFM BMC 2 TEST OK. 

4. PER AMM 71-00-00-860-808 R.32 PFM ENG RUN TEST NML 

5. 安裝零件料號為 ZRA1990030 之 Pr XDUCER 一具 

ECAM “CABIN ALTITUDE” COME UP AT FL400, EMER DES DOWN TO 
8000： 

1. DUE TO ENG-1 BLEED FAULT AND ENG-2 BLEED FAULT 

2. REF TO FLT LOG PG 72-1 AND 72-2 

                                              
8 Aircraft Maintenance Manual 飛機維修手冊。 
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“DUE TO FSD RQST PULL CVR9 CB10 V09”：（詳圖 1.6-1） 

1. PER MEL 23-71-01 CVR INOP AND VERIFY DFDR11 OPERATED 
NORMALLY 

2. XFER TO MDD 02-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-1  飛航維護紀錄 

1.6.3 供氣系統失效 

該機裝用 AIRBUS 公司（以下簡稱 AIRBUS）設計製造之 GE 發動機吊艙

（PYLON），本事故之故障組件 Pressure Regulated Sensor（壓力調節感測器，以下

簡稱 Pr 感測器）詳圖 1.6-2，其於 GE 發動機吊艙中之安裝位置如圖 1.6-3 所示。 

                                              
9 Cockpit Voice Recoder（座艙語音紀錄器）。 
10 CB 即 circuit breaker 為斷電器，其功能為開通或關斷電路電源之用。 
11 Digital Flight Data Recorder（數位飛航資料紀錄器）。 
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圖 1.6-2  Pr 感測器於 GE 發動機吊艙內之裝置情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-3  Pr 感測器於 GE 發動機吊艙位置圖 
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依據零件更換紀錄，該機 1、2 號供氣系統原均裝用料號為 ZRA380-00 之 Pr

感測器，經長榮航太派遣 AOG team12（航機地停救援小組）赴 SIP，維修員拆檢 1、

2 號供氣系統 Pr 感測器，發現其內部均有積水現象如圖 1.6-4 所示（左 1 號，右 2

號）。 

 

圖 1.6-4  Pr 感測器內部積水現象 

依據維修紀錄，該機於民國 99 年 12 月 25 日第一次發生 1 號供氣系統故障，

經查閱該航班快速擷取紀錄器（Quick Access Recorder, 以下簡稱 QAR）資料顯示，

1 號供氣系統 Pr 感測器壓力超過 60 PSI 且持續 15 秒以上，同時間並伴隨主警告「

Master Caution」啟動；經查閱本次事故航班 DFDR 及 QAR 資料，亦顯示 1、2 號

供氣系統 Pr 感測器壓力超過 60 PSI 且持續 15 秒以上，同時伴隨主警告啟動，以

及「Engine 1/2 Bleed Fault」之紀錄訊息；由該兩次航班資料顯示，兩次事件均發

生在航機巡航階段（FL400），當時航機外界大氣溫度約為-64℃（詳圖 1.6-5 及

1.6-6）；由該機第一次發生供氣系統故障之 QAR 資料顯示，於供氣系統 Pr 感測器

發生超壓狀況前約 82 分鐘，航機外界大氣溫度約為-70℃，持續時間約 52 分鐘；

依據事故航班 DFDR 資料，該機雙供氣系統 Pr 感測器發生超壓狀況前約 95 分鐘，

航機外界大氣溫度約為-70℃~-72℃，且持續時間約 65 分鐘；上述兩航班之航機均

曾於-70℃~-72℃機外大氣溫度狀況下飛航約 1 小時，之後機外大氣溫度回升至約

                                              
12 Aircraft On Ground rescue team。 
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-64℃，約 30 分鐘後航機即發生供氣系統 Pr 感測器超壓事件。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-5 Pr 感測器壓力與機外大氣溫度圖（前一故障航班） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-6 Pr 感測器壓力與機外大氣溫度圖（事故航班） 



飛航事故調查報告 

16 

1.7  天氣資料 

事故當時有一鋒面位於克里米亞半島東南方海面，事故附近區域之雲頂高度約

為 30,000 呎；FL400 空層之氣溫約為-65℃、露點溫度約為-69℃，風向約為 240 度、

風速約為 60 浬/時。倫敦世界區域預報中心發布之顯著危害天氣預測圖（SIGWX）

如圖 1.7-1（紅色線為該機之飛航軌跡），該機於事故附近之航路上無危害天氣。SIP

飛航情報區當天無顯著危害天氣資訊（SIGMET）發布。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.7-1 事故當時之顯著危害天氣預測圖 

SIP 0600 UTC 之地面天氣觀測紀錄為：風向不定，風速 1 浬/時；能見度大於

10 公里；密雲 700 呎；溫度-1℃，露點-2℃；高度表撥定值 1020 百帕；趨勢預報-

無顯著天氣變化。 
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1.8  助、導航設施 

無相關議題。 

1.9  通信 

烏克蘭飛航管制單位與該機之無線電通訊錄音抄件（ATC TRANSCRIPTS）詳

附錄一。 

1.10  場站資料 

無相關議題。 

1.11  飛航紀錄器13 

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, 於本章節

簡稱 SSCVR 14），製造商為 L3 Communications 公司，件號及序號分別為

2100-1020-02 及 000366194。該座艙語音紀錄器包含 4 軌 2 小時錄音，聲源分別來

自正駕駛員麥克風、副駕駛員麥克風、座艙區域麥克風及廣播系統麥克風。 

該座艙語音紀錄器下載情形正常，記錄品質良好，所記錄之語音資料共 124

分 5 秒（1256:43 時至 1500:48 時），為該事故班機於民國 99 年 12 月 31 日由維也

納飛回台灣所記錄之語音資料，節錄之 SSCVR 語音內容如表 1.11-1。該座艙語音

紀錄器內資料並未包含事故發生期間之任何語音紀錄。 

 

 

 

 

                                              
13 本章節使用「UTC 時間」，台北時間=UTC 時間+8 小時。 
14 本章節所提及之 SSCVR 為固態式座艙語音紀錄器。 
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表 1.11-1  節錄之 SSCVR 語音內容 

UTC 時間 SSCVR 語音內容 

1256:43 記錄開始 

1336:24 “Contact Taipei Approach” 

1349:59 “Contact Taipei Tower” 

1354:29 “1,000 feet” 

1355:26 “500 feet” 

1355:55 “Minimum” 

1356:07. “100 feet” 

1356:16 “Retard” 

1356:20 （航機落地） 

1500:48 （記錄終止） 

 

1.11.2  飛航資料紀錄器 

該機裝置固態式飛航資料紀錄器（Solid-State Flight Data Recorder，於本章節

簡稱 SSFDR 15），製造商為 L3 Communications 公司，件號及序號分別為

2100-4043-02 及 000203819，所記錄之飛航資料共 91.73 小時，下載情形正常，記

錄品質良好。 

依據取得之解讀文件16，該紀錄器之記錄參數約 850 項，符合 ICAO Annex 6 

“Type 1”規範，滿足 32 項必要記錄參數，重要參數解讀結果詳圖 1.11-1 至圖 1.11-4

。事故發生後，本會自長榮取得事故航班 QAR 原始資料及其解讀資料庫，解讀後

與 SSFDR 資料進行時間同步，解讀摘要如下： 

1. 民國 99 年 12 月 28 日 2042:38 時，該機於泰國曼谷國際機場起飛，「LDG Squat 

Switch-RH」參數由「Compressed」轉為「Not compressed」。 

                                              
15 本章節所提及之 SSFDR 屬 DFDR 中之固態式飛航資料紀錄器。 
16 Airbus Flight Data Recording Parameter Library Vev.09, A330-200，Engine Type：GE CF6-80E1A3, FDIU：

PN:2288340-01-01, SPN:F340-001-8804, recording rate 256 words/sec. 
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2. 民國99年12月29日0340:41時至0423:24時，該機之「Eng 1 precool outlet press

」參數由 40PSI 下降至 21PSI，「Eng 2 precool outlet press」參數由 40PSI 下降

至 34PSI。 

3. 0431:31 時，「Eng 1 precool outlet press」參數由 21PSI 開始上升，0507:07 時上

升至 60PSI。0534:45 時上升至 143PSI。 

4. 0434:02 時，「Eng 2 precool outlet press」參數由 34PSI 開始上升， 0532:14 時

上升至 60PSI。 

5. 0507:33 時至 0507:53 時，該機之左右 2 套「Master Caution」參數紀錄為「Fault

」，此時該機高度約為 40,000 呎，「Static Air Temperature」紀錄為-64℃。 

6. 0507:33 時至 0558:12 時，該機之「Engine 1 Bleed Fault」參數紀錄為「Fault」

。 

7. 0533:29 時，QAR 實際艙壓高度開始上升。 

8. 0533:34 時至 0533:37 時，該機之左右 2 套「Master Caution」參數紀錄為「Fault

」，再次啟動，此時該機高度為 40,032 呎，「Static Air Temperature」紀錄為-60

℃。 

9. 0533:34 時至該機降落，該機之「Engine 2 Bleed Fault」參數紀錄為「Fault」。 

10. 0535:44 時，該機之左右 2 套「Master Warning」參數紀錄為「Fault」，持續記

錄 3 秒，此時該機高度約為 40,000 呎，「Static Air Temperature」紀錄為-59℃，

經度/緯度為 E34.166451 度/ N44.181690 度，距目的地奧地利維也納國際機場

約 770 浬。 

11. 0535:44 時至 0542:54 時，「Exceed Cabin Altitude」啟動，QAR 實際艙壓高度

由 9,536 呎上升至 12,352 呎，再下降至 9,088 呎；同時間該機高度由 37,028

呎降至 10,372 呎，「Static Air Temperature」參數由-59℃上升至-9℃。 

12. 0534:47 時該機開始下降高度，設定高度17（Select Altitude）為 35,968 呎，

0536:39 時該機高度下降至 36,004 呎。0536:46 時設定高度改為 27,968 呎，

                                              
17 紀錄器中之「Select Altitude」係指自動駕駛之設定高度。 
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0539:12 時標準氣壓高度下降至 28,000 呎，0539:18 時設定高度改為 9,984 呎，

0541:35 時設定高度改為 8,000 呎，0544:35 時該機高度下降至 8,000 呎。 

13. 0538:43 時「Eng.2 Air Bleed Push Button On」參數由「On」轉為「*」，並於

0538:47 時轉為「On」，表示執行 2 號供氣系統重置，此時「Eng 2 precool outlet 

press」為 50PSI，0538:49 時「Pres.Reg.Vlv Eng.2 Not Fully Closed」參數由「

*」轉為「Not Fully Closed」，表示 2 號供氣系統重置成功，此後 QAR 實際艙

壓高度由 12,352 呎開始下降。 

14. 0605:22 時，該機降落於 SIP，「LDG Squat Switch-RH」參數由「Not compressed

」轉為「Compressed」，經度/緯度為 E33.969212 度/ N45.038967 度。 

將飛航軌跡、無線電通訊錄音抄件與重要 SSFDR 參數解讀結果同步處理後，

套疊至衛星影像，詳圖 1.11-5，1.11-6。 

另取得該機 12 月 25 日由泰國曼谷國際機場飛往奧地利維也納國際機場之

QAR 資料，重要參數解讀結果詳圖 1.11-7 及圖 1.11-8，解讀摘要如下： 

1. 民國 99 年 12 月 25 日 2040:20 時，該機於泰國曼谷國際機場起飛，「LDG Squat 

Switch-RH」參數由「Compressed」轉為「Not compressed」。 

2.  0507:21 時，「Eng 1 precool outlet press」參數由 25PSI 開始上升，0557:29 時

約 60PSI，0622:21 時上升至 84PSI，「Static Air Temperature」紀錄為-69℃。 

3.  0515:54 時，「Eng 2 precool outlet press」參數由 33PSI 開始上升，0625:02 時

上升至 50PSI，「Static Air Temperature」紀錄為-68℃。 

4.  0453:17 時至 0453:18 時、0557:56 時至 0557:58 時、0558:20 時至 0558:21 時、

0646:22 時至 0646:23 時及 0646:41 時至 0646:46 時，該機之左右 2 套「Master 

Caution」參數紀錄為「Fault」。 

5.  0745:49 時，該機降落於奧地利維也納國際機場，「LDG Squat Switch-RH」參

數由「Not compressed」轉為「Compressed」。 
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圖 1.11-1  事故航班飛航參數繪圖（1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.11-2 事故航班飛航參數繪圖（2） 
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圖 1.11-3 事故航班飛航參數繪圖（3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.11-4 事故航班飛航參數繪圖（4） 
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圖 1.11-7 前一故障航班飛航參數繪圖（1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.11-8 前一故障航班飛航參數繪圖（2） 
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1.12  航空器殘骸與撞擊資料 

無相關議題。 

1.13  醫療與病理 

無相關議題。 

1.14  火災 

無相關議題。 

1.15  生還因素 

1.15.1  事故時客艙作業概況 

依據客艙組員訪談資料，該機於抵達目的地維也納前 2 小時，正值客艙休息及

組員輪休時段，組員分 2 班輪休，1 班 4 名客艙組員，該時段輪休組員及休息位置

為：事務長（商務艙 8K）、L2、R3 及 L3（經濟艙最後 2 排，51 及 52 排），4 名當

班組員為：R1、R2、R4 及 L4（事務長輪休時段代理其職務），於距第二段餐點服

務（meal service）前 10 分鐘時，位於後客艙 L4 的副事務長，看到原本調暗的客

艙燈及客艙緊急燈亮起，便以電話詢問前客艙 R1 客艙組員（以下簡稱 R1，餘類

推），洽詢是否按錯燈或是發生事情，R1 告知：「剛才已電詢機長，機長說趕快坐

好、繫上安全帶」，L4 隨後告知附近之 R4、R3，3 位組員遵照指示就座，不到 1

分鐘的時間氧氣面罩即施放下來。 

事務長訪談時表示，事發當時正值輪休階段，客艙也未進行服務，突然客艙燈

全亮，平時客艙燈光多由事務長控制，事務長醒來看到執勤之客艙組員似在進行了

解客艙燈亮之狀況，接著一名客艙組員到其休息的商務艙叫醒也在輪休的機長，告

知：「好像有狀況」，事務長走回其 L1 位置時，氧氣面罩即施放下來。事務長表示，

從客艙燈亮到氧氣面罩施放相隔大約 1 分鐘時間。 

事務長表示，輪休期間，由副事務長代替其職務，由於事發突然，事務長與副

事務長來不及交接，氧氣面罩便已施放，組員稱其即依據公司客艙組員手冊（Cabin 
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Crew Handbook）之規定；客艙失壓反應程序為：第一時間就近就座，立即配戴氧

氣面罩並繫緊安全帶，等到中、英文之預錄廣播播放後，客艙組員依個人責任區域

之狀況，以口語指示乘客戴上氧氣面罩、繫緊安全帶及不要吸菸，除一位小嬰兒由

母親幫忙戴上氧氣面罩外，沒有其他特殊乘客，客艙組員觀察乘客都戴上氧氣面罩

且沒有不舒服之反映。 

氧氣面罩施放前客艙組員皆已就近就座完畢，其中 L1、R1、R2、L4 及 R4

等 5 位客艙組員，皆回到其座位，另外 3 位 L2、L3 及 R3 則分別坐於 C1、52E 及

L4 右座（為雙座），8 位組員中只有 L3 是坐在乘客之座位上。 

事故過程預錄廣播系統自動啟動，該系統自動播放完一次中、英、日廣播後即

停止，客艙組員是以口頭之方式傳達訊息。 

1.15.2  抵達安全高度客艙後續作業 

航機抵達安全高度時，機長廣播：「Cabin Crew Service Check」，客艙組員稱其

係依據公司客艙組員手冊之規定執行客艙檢查，其程序為：組員體能狀況允許下，

主要配置客艙組員皆需揹攜帶式氧氣瓶執行客艙檢查，如不可行，每一艙等至少要

有一位組員揹攜帶式氧氣瓶，以因應乘客或組員緊急用氧需求，巡艙時並未有組員

及乘客需要使用攜帶式氧氣瓶。每位客艙組員皆於其所屬責任區，依盥洗室、客艙、

廚房順序逐一檢查乘客是否有昏倒、意識不清或受傷等情形，並以口頭方式詢問；

公司之標準程序為：「有人受傷嗎？需要幫忙嗎？」，了解乘客狀況。 

客艙組員執行客艙檢查同時，巡航駕駛員由駕駛艙出來，由商務艙到經濟艙，

依序對著組員與乘客說：「所有狀況都能控制，請大家可以拿下面罩」，乘客於事故

時及事故後皆能遵從客艙組員之指示，戴上及取下氧氣面罩。 

事務長表示，完成客艙檢查、確認無異狀且無乘客或組員受傷或不舒服，便向

機長回報，同時機長告知，大約再過 10 至 15 分鐘，飛機便要轉降烏克蘭，此時機

長廣播告訴乘客：「由於機艙壓力系統異常，為了安全理由決定轉降」。 

狀況發生後，客艙氧氣面罩配戴及取下之訊息，飛航組員或客艙組員皆以口頭
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方式傳達，直至機長決定轉降後，始以客艙廣播「由於機艙壓力系統異常，為了安

全理由決定轉降」告知乘客。 

1.15.3  客艙失壓處置程序 

長榮客艙組員手冊第 5 章緊急情況（Emergency Situation）5.3 節客艙失壓（Loss 

of Cabin Pressurization）；分為慢速（Slow Decompression）與快速減壓（Rapid 

Decompression）兩類型，當氧氣隔間板（Oxygen Compartment Door）開啟及預錄

廣播系統被致動時，客艙組員之反應程序為： 

所有客艙組員戴上氧氣面罩、繫緊安全帶，坐在客艙組員或乘客座位上使用可

用之氧氣面罩，如果附近沒有空位，則緊握扶手並使用可用之氧氣面罩。 

視情況使用客艙廣播系統或口頭指示乘客： 

-Put on mask. 戴上面罩! 

-Fasten seat belt. 繫緊安全帶! 

-No smoking. 不要吸煙! 

1.15.4  客艙組員訓練 

依據長榮 2010 年客艙組員年度複訓課程表，為期 3 天共計 24 小時之課程中，

緊急狀況模擬課程計有 4 小時，內容包括：陸上及水上緊急逃生、客艙冒煙或洗手

間火災及客艙失壓等，訓練以模擬演練方式進行，包括組員協助殘障乘客滑下逃生

滑梯、客艙失壓處理程序演練、組員攜帶氧氣瓶等，有關客艙失壓之課程實際訓練

時間超過 1 小時。 

依據客艙組員訓練紀錄，8 位客艙組員都接受過公司提供之緊急應變課程，包

括，滅火、緊急逃生、客艙失壓等課程。 

1.16  測試與研究 

1.16.1  壓力調節感測器測試 
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該機兩套發動機供氣系統皆裝用 Auxitrol 公司生產製造之 Pr 感測器，料號為

ZRA380-00，序號分別為 ASA05137（左發動機）及 ASA05146（右發動機），該兩

具 Pr 感測器於事故後經 AIRBUS 協助送往原製造廠執行測試，在 3 位法國航空事

故調查局代表見證下，於民國 100 年 2 月 9 日完成測試，結果（詳附錄二）摘要如

後： 

目視檢查兩具 Pr 感測器外表均有鏽蝕現象，鏽蝕成因可能為暴露於潮濕環境

造成。 

依原廠程序執行測試，兩具 Pr 感測器於接收檢查時，發現內部壓力空間

（pressure port）均有積水存在。測試過程中當溫度降到零度以下，Pr 感測器

壓力偵測空間內之積水開始結冰，固態體積膨脹擠壓感測壓力之金屬薄膜，使

感測器輸出之壓力訊號上升；當測試溫度回復到零度以上，結冰融化，使原先

因積水結冰膨脹擠壓導致上升之壓力得以釋放，該金屬薄膜隨之恢復正常運

作，壓力輸出訊號回復正常。 

兩具 Pr 感測器置於 100℃烤箱 2 小時後，依相同測試程序執行測試，壓力輸出

訊號均回復正常。確認該兩具 Pr 感測器之故障為內部壓力偵測空間積水結冰

所致。 

1.16.2  發動機吊艙測試 

針對環境溫度對不同型式發動機吊艙內 Pr 感測器之影響，AIRBUS 提供本會

兩架次 A330 型機測試資料（詳附錄三），分別搭配 GE 及 Pratt & Whitney（簡稱

PW） 

發動機之吊艙，測試結果如後。 

PW 發動機吊艙測試結果詳圖 1.16-1，測試日期為民國 99 年 3 月，時間紀錄

長度約 9 小時；起飛前 Pr 感測器周圍環境溫度為 15℃，起飛時上升至 30℃，於飛

機爬升階段，Pr 感測器周圍環境溫度以每分鐘約 0.7℃速率下降，約 1 小時後其溫

度約為-12℃，之後溫度趨於穩定不再下降；該機於巡航階段之外界大氣溫度範圍

約為-55℃~-66℃。 



飛航事故調查報告 

30 

 

 

 

 

 

圖 1.16-1 裝用 PW 發動機吊艙之 Pr 感測器環境溫度變化 

GE 發動機吊艙測試結果詳圖 1.16.2，測試日期為民國 99 年 6 月，紀錄時間約

5 小時；起飛前 Pr 感測器周圍環境溫度為 40℃，起飛時上升至 70℃，於飛機爬升

階段，Pr 感測器周圍環境溫度以每分鐘 0.7℃速率下降，該機於全程飛航過程中其

溫度持續下降，最低溫度約為 0℃；該機於巡航階段之外界大氣溫度範圍約為-50

℃至-64℃。 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-2 裝用 GE 發動機吊艙之 Pr 感測器環境溫度變化 

依據以上 AIRBUS 提供之 Pr 感測器飛測資料，安裝於 PW 發動機吊艙之 Pr

感測器，於飛機爬升階段其週圍環境溫度以每分鐘 1℃速率下降，飛行約 1 小時後

其溫度趨於穩定不再下降，溫度最低下降至約-12℃；安裝於奇異發動機吊艙之 Pr

感測器，於飛機爬升階段其週圍環境溫度以每分鐘 0.7℃速率下降，並於全程飛航

過程中有持續下降趨勢，溫度最低下降至約 0℃。 
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1.17  組織與管理 

1.17.1  座艙語音紀錄器於事故後之處置 

1.17.1.1  座艙語音紀錄器保全處置之經過 

民國 99 年 12 月 29 日，長榮 BR61 於烏克蘭發生事故，本會接獲民航局通報

後立即聯絡烏克蘭事故調查當局，洽詢其調查意願及授權本會調查之可能，隔日

30 日凌晨烏克蘭傳真授權本會調查，本會於 30 日見到傳真立即通知民航局與長

榮，並對本案進行調查。為求審慎，除維修分組召集人立刻電話連絡長榮外，本會

特又行文並傳真長榮要求以取下飛航紀錄器的方式運送，長榮獲悉後曾先後來電聯

絡本案主任調查官、維修分組召集人及調查組組長等，要求以 deactivate CVR 之方

式運送飛航紀錄器，本會一致請其以取下飛航紀錄器之方式運送。後來獲悉長榮未

依照本會要求取下飛航紀錄器，仍以 deactivate CVR 之方式運送時，該機已於返台

途中。該機落地後本會取得飛航紀錄器送實驗室解讀後發現 CVR 2 小時紀錄資料

已遭覆蓋。 

1.17.1.2  座艙語音紀錄器保全處置人員訪談 

長榮飛安管理人員 

事故發生當日，該主管稱以其之瞭解係飛安會不調查，隔日始獲知飛安會要調

查。飛安會係於民國 99 年 12 月 30 日 1715 時傳真公文要求取下 2 具飛航紀錄器，

然民國 12 月 30 日 0500 時，該機 AOG team 就已經出發。 

由於 AOG team 出發前尚未接獲飛安會之要求，未攜帶飛航紀錄器前往更換。

該主管接獲飛安會要求後，認為以 SIP 的地理位置而言，要再送 2 只飛航紀錄器至

SIP 是不太可行的。原因係飛往 SIP 的班機很少，不論從台北或歐洲轉送過去，都

不太方便。該主管考量事故航空器完成搶修後，仍要載客前往維也納，若要再等 2

只飛航紀錄器運送至烏克蘭，會讓乘客等待更久，造成乘客不便。據此，該主管決

定以 deactivate（使其停止運作）CVR 的方式處理，DFDR 部分因可記錄 50 小時，

事故資料不會被覆蓋，故未將其 deactivate。 
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本次因維修員疏失，未能成功 deactivate CVR，造成 CVR 資料被覆蓋，未來

若有類似本案之狀況，於執行 deactivate CVR 時，會特別提醒 AOG team 要注意，

避免類似情況再發生。 

長榮航太維修員甲 

維修員甲係 AOG team 成員，負責該機之故障排除及航機簽放。維修員甲於

SIP 拆下 2 具發動機 Pr 感測器檢查後，發現裡面有水，清潔管路時未發現異物，

最後直接換上兩個新的 Pr 感測器。準備開輔助動力裝置（APU18）試俥時，維修員

甲請維修員乙去電子艙，將先前關斷的 DFDR 及 QAR 相關斷電器（以下簡稱 CB）

復原，上電試俥後系統運作正常，過程中維修員甲未曾與維修員乙討論如何

deactivate CVR。 

維修員甲填寫維修紀錄簿時，曾查閱 MEL19（最低裝備需求手冊），確認 CVR

不運作是可以放飛的，且自駕駛艙 ECAM 的 CB 頁面中，亦確認維修員乙有將

“CVR CTL”的 CB 斷電。由於其他機型之 CVR 只有一顆 CB，故當時認為關斷“CVR 

CTL”即可。ECAM 的 CB 頁面中，只會顯示被斷電之 CB。 

依據 MEL，CVR 不運作是可以簽放的，至於是 CVR 本身有問題或是因 CB

被斷電，應該都符合 MEL，故雖 MEL 未說明要拔 CB，維修員甲認為關斷 CB 無

適法性的問題。 

長榮航太維修員乙 

維修員乙係 AOG team 之成員，負責航電部分之維修工作。民國 99 年 12 月

30 日 0600 時搭乘長榮 BR6089 班機前往烏克蘭，約 16 小時抵達 SIP。出發前未被

指派有關 CVR 及 DFDR 如何處理的指示。 

AOG team 領隊（維修員丙）於飛往烏克蘭之航機上接獲公司指示後，告知維

                                              
18 Auxiliary Power Unit。 
19 Minimum Equipment List。 
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修員乙，公司要求 deactivate CVR、DFDR 及 QAR，並指派維修員乙負責該任務。

維修員乙接獲指示後曾查閱 AMM（飛機維修手冊），發現 AMM 未提及如何

deactivate CVR，其過去無執行該型機 deactivate CVR 的經驗，轉而查閱拆裝 CVR

相關章節，以獲知 CVR CB 的位置。維修員乙當時看到 2 個 CB，名稱分別為"CVR"

及"CVR CTL20"，選擇抄下"CVR CTL" CB 的位置，後來亦關斷該 CB。維修員乙

當時認為"CVR CTL"係控制 CVR 電源，故拔掉"CVR CTL"，即可 deactivate CVR

。另外，維修員乙在機上亦查閱 AMM 中有關拆裝 DFDR 及 QAR 之章節，其過去

亦無執行該型機 DFDR 與 QAR deactivation 之經驗，當時查得 DFDR 有 2 個相關

的 CB，QAR 有 3 個，選擇將其全部抄下。至於為何 CVR 相關 CB，只選擇"CVR 

CTL"，維修員乙表示當時係直覺判斷，且只有”CVR CTL”有寫”CTL（控制）”，

非故意如此。維修員乙當時未與 AOG team 其他成員討論，亦不認為有此需要。 

維修員乙表示依過去的訓練與經驗，面對不熟悉的操作，且手冊上又無可供遵

循之程序時，應該是會查閱相關電路圖或尋求其他支援，以確認拉”CVR CTL”CB

即可關掉 CVR，然當時並未如此。維修員乙認為 deactivate CVR 不是最重要的工

作，AOG team 主要工作是搶修該機，雖前往烏克蘭的飛機上是有時間可以去研究

電路圖，亦可向公司尋求支援，惟維修員乙係把重點放在搶修該機相關事宜，且直

覺認為關斷"CVR CTL"CB 即可 deactivate CVR，故未想要查閱電路圖或尋求其他

支援。另維修員乙表示 A330 有 2 個 CVR 的 CB，其他機型只有 1 個。 

訪談時，請維修員乙實際查閱 AMM 中拆裝 CVR 章節中之電路圖，維修員乙

可正確判斷應關斷 CB Q67，即名稱為”CVR”的 CB，即可成功 deactivate CVR。 

AOG team 抵達 SIP 後，維修員乙前往該機，執行 deactivate CVR、DFDR 及

QAR，隨後執行航機修復工作。完成修復作業準備測試前，領隊告知，公司有新

的指示，只要 deactivate CVR 即可，維修員乙遂前往電子艙把 QAR 及 DFDR 的

                                              
20 係 CVR CONTROL 之縮寫，為 CVR 自動啟動或自動停止錄音功能之電源。 
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CB 復原，完成後便向維修員甲報告已完成任務。維修員甲曾檢視 ECAM 的 CB 頁

面，有看到”CVR CTL” CB 已被斷電。 

維修員乙係依據公司要求執行 deactivate CVR，其未能成功 deactivate CVR 之

原因在於未確實依據 ASM（Aircraft Schematic Manual）拔除必要之斷電器 2 顆。

另維修員乙建議避免類似情形的發生，最佳的作法是帶 2 具飛航紀錄器去更換，就

不會衍生後續的問題。依據最低裝備需求手冊（MEL），CVR 可以是壞的，MEL

並未指示去拔 CB。然當時收到的命令要 deactivate CVR，此係飛安會之行政命令

21，雖有想過這樣做好像不太對，但沒有想過可以拒絕。 

長榮航太維修員丙 

維修員丙係擔任 AOG team 領隊，於飛往烏克蘭途中，接獲公司指示要

deactivate 該機 QAR、DFDR、及 CVR，遂指派維修員乙負責執行。抵達 SIP 後，

維修員丙曾以電話聯絡公司，回報該機狀況，此時公司告知該機需繼續放飛，依規

定不許可 DFDR 及 CVR2 套系統同時不運作，命令改為 deactivate CVR 即可，維

修員丙遂將此訊息告知維修員乙，請其復原 DFDR 及 QAR。過程中維修員乙未曾

告知無 deactivate CVR 之程序可供依循。 

維修員丙依其對波音及麥道機種之經驗與觀念，拔 1 顆 CB 即可 deactivate 

CVR，故當維修員乙回報 CB 已經斷電，ECAM CB 頁面顯示"CVR CTL" CB 已斷

電，維修員丙認為任務已完成，且維修員乙為資深人員，對其完全信任，並未懷疑

。若是資淺人員，維修員丙之處置方式可能不同。 

1.18  其他資料 

1.18.1  飛航操作相關手冊內容 

摘錄 A330 快速參考手冊（Quick Reference Handbook），長榮航務手冊及 A330

飛航組員訓練手冊中，有關緊急下降，單、雙供氣系統故障，客艙壓力高度過高等

                                              
21 此係維修員乙之誤解，該命令實為長榮飛安部門之決定。 
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緊急處置程序如下： 
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A330 飛航組員操作手冊（Flight Crew Operations Manual） 
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長榮航務手冊及 A330 飛航組員訓練手冊中，有關駕駛員飛行時宣告緊急情況

之部分內容摘錄如下： 

航務手冊（Flight Operations Manual） 

2. DEFINITION 

Emergency. Means an aircraft encountering a situation that will endanger flight 

safety, and where other actions are taken, such as declaration of emergency, deviation 

from assigned altitude or other emergency operation procedures. 

9.3. DISTRESS AND URGENCY COMMUNICATIONS 

9.3.1. Emergency Condition 

An emergency can be either a distress or urgency condition. Pilots shall not 

hesitate to declare an emergency when they are faced with distress conditions such as 

fire, mechanical failure, or structural damage. 

However, some are reluctant to report an urgency condition when they encounter 

situations which may not be immediately perilous, but are potentially catastrophic. An 

aircraft is in at least an urgency condition the moment the pilot becomes doubtful about 

position, fuel endurance, weather, or any other condition that could adversely affect 

flight safety. This is the time to ask for help, not after the situation has developed into a 

distress condition. 

9.3.2. Emergency Phraseology 

"MAYDAY" 

International Distress Call（radio silence for others on frequency in use）.When 

repeated three times, it indicates imminent and grave danger and that immediate 

assistance is requested. 

"PAN-PAN" 

Urgency transmissions （do not block or interfere on frequency）. When repeated 

three times, indicates uncertainty or alert followed by the nature of the urgency. 



飛航事故調查報告 

40 

A330 飛航組員訓練手冊（A330 Flight Crew Training Manual） 
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1.18.2  駕駛員訪談 

正駕駛員 

事故經過 

事故當日表訂由曼谷飛往維也納，0425 時後推，0442 時起飛。此趟飛行任務

派遣駕駛員 3 人，分別為： 正駕駛員、巡航駕駛員、及副駕駛員，另有客艙組員

8 人，乘客 67 人，其中有 1 位是嬰兒，另有 1 位長榮駕駛員以乘客身分搭機。航

程中之駕駛員休息順序為：副駕駛員、巡航駕駛員、正駕駛員，平均每位駕駛員之

休息時間為 2 小時 50 分鐘。事故發生時正駕駛員正在後艙休息，約已休息 1.5 小

時，故對事故發生經過之瞭解係來自其他 2 位駕駛員。 

1307 時，當時副駕駛員為 PF，巡航駕駛員為 PM，航機約在 40,000 呎高度巡

航時， #1 engine bleed shutdown（左發動機供氣失效），儀表顯示 overpressure（超

壓），為保護系統自動關閉，駕駛員依 ECAM 指示將 cross bleed 關閉後，翻閱手

冊並無說明要做其他動作，且客艙壓力高度仍維持於穩定之 8,000 呎22，亦無其它

異常狀況，故未通知正駕駛員。約 20 多分鐘後，巡航駕駛員離開駕駛艙上洗手間，

此時駕駛艙還有副駕駛員 1 人，1335 時，#2 engine bleed shutdown（右發動機供氣

失效），ECAM 顯示機上所有 Outflow valves（艙壓控制閥）均關閉，客艙壓力高度

上升。此時，副駕駛員嘗試 reset（重置）  #2 engine bleed 無效，呼叫客艙組員通

知正駕駛員立刻回到駕駛艙，並向航管請求下降飛機高度至 36,000 呎。巡航駕駛

員於洗手間感覺耳朵不太舒服，趕緊回到駕駛艙，此時 cabin excess altitude warning

（客艙壓力高度過高警報）產生，此係當客艙壓力高度達 9,550 呎時，即會發出此

警告，ECAM 即指示組員帶上氧氣面罩，巡航駕駛員立即坐下並指示副駕駛員戴

上氧氣面罩後自己亦予戴上，此時飛機高度約已下降至 36,000 呎。副駕駛員繼續

擔任 PF，指示請求下降高度至 10,000 呎，巡航駕駛員擔任 PM 則向航管請求下降

                                              
22 依該機飛航資料紀錄器資料，實際之客艙壓力高度值約維持於 7,100 呎。 
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高度至 10,000 呎，2 人便開始操作航機下降高度。 

當航機高度下降通過 32,000 呎時，正駕駛員回到駕駛艙，看到 2 位組員已戴

上氧氣面罩，儀表顯示“CAB PR EXCESS CAB ALT”，艙壓高度約 11,000 多呎。此

時不適合更換位置，故正駕駛員坐在觀察員座位，戴上氧氣面罩，把擴音器喇叭開

到最大。正駕駛員遂開始依其對 emergency descent（緊急下降）執行項目之記憶，

檢查各項目是否已執行，正駕駛員表示其係擔任公司 IP（教師駕駛員），故對於

emergency descent 程序十分熟悉，檢查時發現包括所有機外燈光已打開、駕駛員已

繫好安全帶、no smoking sign（禁止吸菸燈號）打開、油門在 idle（慢俥）位置，

減速板打開、引擎點火在點火位置，TCAS（Traffic Collision Avoidance System，空

中防撞系統）角度向下搜尋，正駕駛員表示當時該機速度大約 320 浬/時，速度極

限係 330 浬/時，下降率超過 6,000 呎/分以上，下降過程中，航管要求於 28,000 呎

高度改平，應該是有航機通過，TCAS 亦有發出 TA（Traffic Advisory，航機接近警

告），航機亦於 28,000 呎改平，正駕駛員表示當時客艙壓力高度約 12,000 呎且繼續

上升，正駕駛員表示客艙壓力高度超過 14,000 呎時，氧氣面罩會自動施放，考量

每位乘客適應壓力變化的能力可能不同，希望能於 10 分鐘內完成下降至 10,000

呎，然緊急下降已因航管指示改平而被耽誤，不知道航機會在 28,000 呎被耽誤多

久，若航機持續維持同樣高度則艙壓高度只會繼續上升，故正駕駛員手動將客艙氧

氣面罩放下。基本上客艙壓力高度到 10,000 呎，飛航組員一定要帶氧氣面罩，客

艙則於 14,000 呎時氧氣面罩會自動落下，這中間要不要手動施放氧氣面罩，係由

機長依狀況決定。 

副駕駛員（當時擔任 PF）警覺不能一直維持 28,000 呎，指示請求左轉由航向

280 改至 250，下降高度至 10,000 呎23，巡航駕駛員擔任 PM 則向航管提出請求並

                                              
23 依飛航管制錄音抄件，駕駛員實際發話內容為「eva six one eva six one request radar vectoring heading to 

descend altitude」。 
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獲許可後，繼續下降，油門於 Idle（慢俥）位置，放出減速板加速下降。航機約於

10,000 呎改平，當時客艙壓力高度約 11,000 呎，正駕駛員指示，請求下降至 8,000

呎，2 位組員亦照做，航機於 8,000 呎改平後，“CAB PR EXCESS CAB ALT”警告

消失，正駕駛員接手坐於左座擔任 PF，副駕駛員擔任 PM，正駕駛員以 PA 通知客

艙執行 cabin crew service check（客艙檢查），亦要求巡航駕駛員前往後艙巡視乘客

與飛機狀況， 巡航駕駛員巡視後回到駕駛艙，告知無乘客受傷。 

正駕駛員接手擔任 PF 後，航管詢問是不是在 emergency condition（緊急狀況），

正駕駛員認為客艙壓力已正常，無乘客受傷，飛機是安全的，故向航管表示 cancel 

emergency condition，no person injured（取消緊急狀況，無人受傷），航管詢問意圖，

正駕駛員請求航管提供最近之機場，航管則提供 SIP，正駕駛員考量該機已無法飛

至維也納，決定轉降 SIP，隨後航管告知右轉至航向 050，維持 8,000 呎，並詢問

航空器國籍標誌及登記號碼、有無危險物品、機上人數等，正駕駛員告知機上 79

人、無危險物品、無人受傷、飛機 OK，航管告知使用 SIP 01 跑道 ILS 進場，頂風，

溫度-4℃，小雪，雲高已不記得。正駕駛員請副駕駛員於航行電腦輸入 SIP，副駕

駛員告知正駕駛員 ICAO4 位代碼，巡航駕駛員則找出 SIP 圖及進場圖，正駕駛員

看過後知道跑道長度 12,000 呎，足夠該機落地使用，圖上亦有 ILS 頻率及 chart

（航圖），遂交由副駕駛員輸入至航行電腦，後來知道航行電腦沒有 SIP 進場程序，

只能選跑道，故請副駕駛員手動輸入 ILS 頻率、ILS course（航線），並告知正駕駛

員重飛程序與高度，正駕駛員則告知組員使用 flaps 3，Auto land（自動落地），自

動煞車設於中度，亦請巡航駕駛員告知事務長準備降落，客艙亦於降落前告知完成

降落準備。高度約 400 呎出雲看到跑道，自動落地後，約於跑道中段脫離跑道，並

由機場導引車引導到停機坪，該機停妥後關俥。機場當局及機場服務單位代表上

機，正駕駛員跟他們解釋狀況。 

其他補充說明 

起飛前，Flight and Maintenance logbook 並無異常登錄，平飛前飛機亦無異常
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。當兩個 engine bleed 都失效後，客艙壓力高度上升率約為+400 至 500 呎/分。 

雙發動機航空器 dual engine bleed failure，two pack off（發動機雙供氣失效，

兩具空調系統關閉）的情況公司本身未曾發生，亦非常罕見其它公司有這樣的事件

。此方面相關之訓練，公司模擬機訓練係為 lose cabin altitude（客艙失壓）的情況，

包括兩種情境，一種是艙壓快速下降，另一種是慢慢漏氣，基本上處置原則都是下

降高度，但後者處置時間會比較多。 

CVR deactivate 部分，該機 CVR CB 的位置是在駕駛艙地板下面的電子艙，基

本上駕駛員下去也不一定知道 CB 在哪裡，故公司經協調後是由機務人員進入電子

艙去處理。 

該機平飛發生第一個 bleed fail 時，機外應該是 clear air（晴空），沒有進雲。

另外，約於此之前半小時，大約正駕駛員正要離開駕駛艙去休息，出現 fuel 

temperature low（燃油溫度低）之訊息，燃油箱內燃油溫度約-39℃時會出現此訊息，

表示油很冷，可能會結冰，電腦建議的指示係加速或下降高度，加速的目的應為增

加 total air temperature （TAT），當時有查手冊顯示 A1 jet fuel minima temperature

（最低操作溫度）為-47℃，結冰是-54℃。正駕駛員曾拿出飛航計畫出來看，瞭解

前面機外溫度為-54 或-53℃，發生 fuel temperature low 警告時，機外溫度為-64℃，

甚至後面還會低到-68 或-69℃，一直到黑海上空會回到-54℃左右。當時考量 fuel 

temperature 還沒到 minima，所以組員的處置係依電腦建議加速，再觀察。 

正駕駛員表示，其看到最高的艙壓高度約 12,000 呎，正駕駛員沒有呼叫 mayday

。 

正駕駛員表示，基本上，有 critical system failure（重要系統失效），一定要通

知後艙休息的正駕駛員，然而並沒有一個具體的規則去律定，係由當時飛行的駕駛

員討論後決定。 

當其進入駕駛艙時，因當時狀況已在做緊急下降，不宜變動位置，故基本上駕

駛艙仍由 PF 依其需求提出指示，PM 協助 PF 飛行，正駕駛員是機長，於後面觀察
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他們的作業，若必要時，正駕駛員仍可提出指示，要求他們執行。 

正駕駛員表示，事故發生至落地間並未開啟 APU，落地後才啟動。 

巡航駕駛員 

事故當日於曼谷飛往維也納航段擔任 PF 工作，飛過阿富汗時，剛結束輪休回

到駕駛艙，此時出現"fuel temperature low"之訊息，3 位組員便按照 ECAM Procedure

加速以增加 TAT，查閱資料後得知 Jet A-1 fuel 溫度可低至-47℃都不會有問題，而

當時之 outboard fuel temperature（外側油箱燃油溫度）約為-43℃左右，因此覺得

ok。與正駕駛員交接職務後坐於左座擔任巡航駕駛員，正駕駛員則去休息。 

約於 1307 時，出現"ENG 1 BLEED FAULT"訊息，便按照 ECAM 程序執行兩

次 reset，但因為是 overpressure，所以仍舊無法恢復，後將 cross bleed close（交叉

供氣關閉）。結束 ECAM 程序後便翻閱 FCOM 尋求其他參考資訊，但並未發現相

關措施。當時認為這不是一個 major malfunction（主要失效），是可以依據 MEL 走

的，因此不需要通知正駕駛員，打擾其休息。 

26 分鐘後，巡航駕駛員離開駕駛艙去洗手間，由副駕駛員擔任 PF（坐於右座），

沒多久耳朵就感覺到艙壓變化，心裡猜測一定是另一個 bleed 也有問題，便趕快回

到駕駛艙中。回座時，發現紅色的“CAB PR EXCESS CAB ALT”警告已經出現，當

時飛機高度已從 40,000 呎下降至 36,000 呎左右，副駕駛員告知“ENG 2 BLEED 

FAULT”，經 reset 仍無效，巡航駕駛員要求副駕駛員趕快戴上氧氣面罩的同時自己

亦配戴完成，繼續由副駕駛員擔任 PF，自己負責 ATC，開始執行 emergency descent，

當時並無時間詢問副駕駛員是否曾宣告 mayday。由於副駕駛員一開始只向航管要

求下降高度至 36,000 呎，因此他請巡航駕駛員再向航管要求下降高度至 10,000 呎，

記憶中因為隔離因素，航管只許可下降高度至 28,000 呎。下降至接近 28,000 呎時，

從 TCAS 上看見有一個 traffic 在該機下面，副駕駛員因此將速度稍微拉回來一點，
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減低下降率，巡航駕駛員則向航管要求航向 250，continue descend to one zero 

thousand24（繼續下降至 10,000 呎），航管也很快同意。正駕駛員約於航機下降至

32,000 呎時進來，坐於觀察席幫忙監控飛機。 

印象中艙壓高度上升速率約為 400 呎/分左右，最高約上升至 11,900 呎，航機

於 10,000 呎改平時，正駕駛員表示艙壓高度仍超過 10,000 呎，自己也看到艙壓高

度仍在 10,000 多呎，遂在正駕駛員要求下向航管要求繼續下降高度至 8,000 呎，改

平後與正駕駛員交換座位。航管詢問意圖，組員評估並詢問航管後，獲知最近之機

場為 SIP，在航管建議下便決定轉降該處。情況穩定後，正駕駛員請巡航駕駛員至

後艙瞭解狀況，巡航駕駛員於客艙巡視一圈確定乘客及組員狀況 ok 後，便返回駕

駛艙。 

過去未曾碰過 dual bleed fault 之情況，也未獲得相關案例之資訊。 

Emergency descent 程序屬於記憶項目，內容大致為 OXY MASKS ON（戴上氧

氣面罩），從右到左 ALT（高度）、HDG（航向）、 SPD（速度）、SPD BRK（減速

板），然後確認 power（油門）位於 idle。當時確定結構沒有損壞，便以最大速度

320 浬/時下降。 

對於客艙氧氣面罩的認知是當艙壓高度高於 14,000 呎時就會自動落下。當時

認為艙壓高度是可控制的，所以不需要放下，機長顧及較多，決定將其手動放下。 

副駕駛員 

事故當日巡航駕駛員結束輪休回到駕駛艙時，飛機出現“fuel temperature low”

之訊息，因當時擔任 PF，便把速度加上去，隨後正駕駛員就前去休息。正駕駛員

出去後，副駕駛員與巡航駕駛員繼續討論，並翻閱 FCOM 查詢 limitation（限制），

                                              
24 依飛航管制錄音抄件，駕駛員實際發話內容為「eva six one eva six one request radar vectoring heading to 

descend altitude」。 
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得知 Jet A-1 fuel 的 freezing point（凍結點）是-47℃。從飛航計畫上看見該段區域

機外溫度都是-60 幾℃，其他都是-50 幾℃，因此跟巡航駕駛員討論後覺得過了這

一段後面應該就沒有問題。 

約於 1307 時，ECAM 跳出“ENG BLEED 1 FAULT”訊息，便按照 ECAM 建議

把程序做完之後，試著去 reset，但 reset 之後仍回不來。由於程序是要我們把 cross 

bleed 關閉，但依照副駕駛員的邏輯應該是要開啟，好讓一個可以供應兩個才對，

因此就查閱 QRH 及 FCOM 尋求其他參考資訊。當時有看到 78PSI，後來與巡航駕

駛員討論後，認為這應該是超壓的情況，所以程序才會建議關閉。由於手冊並沒有

其他例如降高度之建議，因此就結案。 

約莫 26 分鐘後，巡航駕駛員離開駕駛艙去洗手間的 5 分鐘之內，ECAM 又跳

出另一個“Air Bleed 2 FAULT”，原先還以為是 bleed 1，心想已經關掉怎麼又跳出

來，仔細一看原來是 bleed 2。當時第一個反應是去 reset，假如可以回來就表示可

能只是短暫 short，那就沒事。因為 AIRBUS 的設計是 dark cockpit（暗艙），因此

任何的燈號亮起來，就是去把它按掉，然後做 reset。第一次 reset 不行後，副駕駛

員看見艙壓高度正在上升，就向航管要求下降至 36,000 呎25，心想下降期間還有時

間做處置，假如可以 reset 回來那這趟就可以繼續。開始下降時，雖然沒有拉減速

板，氧氣面罩還沒有戴，但當時是以 0.83 至 0.84 Mach 的大速度加上 idle power，

希望獲得高下降率。Pressure page（艙壓頁面）顯示兩個 Outflow valves 都是關起

來的，可是艙壓還是一直往上升，降到 37,000 呎時還是無法 reset 回來，這時就想

這趟可能要下 10,000 呎了。巡航駕駛員進來後副駕駛員告訴他 bleed 2 也失效了，

要下 10,000 呎，記得當時有 call out emergency descent26（呼叫緊急下降），但忘了

是誰發起的，巡航駕駛員也馬上向航管要求，並通知客艙組員請正駕駛員進來。 

                                              
25 依飛航管制錄音抄件，副駕駛員實際發話內容為「eva six one request descent」、「eva six one due to problem 

request descent」。 
26 依飛航管制錄音抄件，該事故發生後，駕駛員未有與宣告緊急狀況相關之發話內容。 
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當時航管只許可下降高度至 28,000 呎，但沒說是什麼原因，在 28,000 呎改平

前，巡航駕駛員向航管要求繼續下降至 10,000 呎，但航管告知附近有 traffic（其他

航機干擾）。正駕駛員大約是在航機下降至 32,000 呎時進來，當該機被航管 hold

在 28,000 呎時，機長手動把客艙氧氣面罩施放下來。副駕駛員看左側沒有 traffic，

便請巡航駕駛員向航管要求航向 250，繼續下降到 10,000 呎27，航管也核准了。 

到達 10,000 呎時，由於艙壓高度還高於 10,000 呎，正駕駛員便建議繼續下降

至 8,000 呎，航管也同意。改平後正駕駛員與巡航駕駛員交換座位。航管詢問該機

意圖，正駕駛員詢問附近是否有適合的機場，航管就建議該機到 SlP，最後便於該

處落地。 

因為兩個 Outflow valve 都是關住的，可能有其他地方漏氣，所以艙壓高度上

升速率約為 400、500 呎/分左右，慢慢上升。當地航管蠻配合的，過程中多次詢問

是否需要協助。 

在過去飛行本機種兩年多時間中，不曾聽過國際上與本次事故類似之案例。 

下降過程中，艙壓高度一直是組員所關切的，因此畫面從頭到尾都放在 pressure 

page，艙壓高度一路上都是可控制的，最高約上升至 11,000、12,000 左右。 

於高度 40,000 呎碰到問題時，當時覺得只是一般的故障，應該是 resettable，

因此想法是先降到 36,000 呎，然後做 reset。後來要求降到 10,000 呎，航管也許可，

在 28,000 呎雖被 hold（停滯）住，但一要 heading（改變航向）後也馬上讓該機下

降，覺得都蠻順的，因此沒有 call emergency。 

於 8,000呎改平後，並未取出QRH來 check emergency descent及 dual bleed fault

程序，因為正駕駛員本身是 IP，emergency descent 過程中都在後面監控，因此副駕

駛員認為當時的程序應該是有完整做到。當時已認為此趟一定要轉降，就直接進行

                                              
27 依飛航管制錄音抄件，駕駛員實際發話內容為「eva six one eva six one request radar vectoring heading to 

descend altitude」。 
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後續 approach（進場）程序。平常在模擬機訓練執行完 emergency descent 時，會拿

出 QRH 從頭 review，檢查看是否有哪一項沒有做，但在實際情況下，就副駕駛員

的認知，記憶項目已經涵蓋了所有部分，就算 emergency descent 完拿出 QRH 進行

查閱，發現有什麼沒有做，其實也都已經過去了。在沒有時間壓力情況下，是會將

程序拿出來逐項檢查。 

對於因為客艙失壓導致必須執行 emergency descent，應先區分是急速失壓還是

緩慢失壓，如果是急速失壓那表示可能是結構上的問題，要有結構上的考量，如果

像本次事件屬於緩慢失壓，則速度可使用較高的速度，當時看下面是沒有航機，下

降途中有把 terrain page（地形頁面）叫出來看，確認下面是海，因此一口氣就要求

下降至 10,000 呎。 

對於客艙氧氣面罩的瞭解是，當艙壓高度高於 14,000 呎時，氧氣面罩會自動

施放，亦可以手動方式放下。假如是像碰的一聲那種急速失壓，則會不加考量，直

接以手動方式放下。 

一開始向航管要求下降時，發話內容為 request descent to 330，航管曾詢問是

否有問題，當時回覆 we have some problem with air；下降到 36,000 呎後，看情況

還是不行，就要求下到 10,000 呎，航管曾詢問是否要 declare emergency（宣告緊急

狀況），但當時認為艙壓並未完全洩掉，只是 abnormal（不正常），應無立即性危害，

要求下降高度航管也同意，因此認為不需要 declare emergency。 

當艙壓高度超過 9,550 呎，ECAM 就會出現"CAB PR EXCESS CAB ALT"訊息

。 

1.18.3  座艙語音紀錄器電源供應與放飛限制 

1.18.3.1  電源供應 

依據航空器維修手冊，23-71-00 - COCKPIT VOICE RECORDER （CVR） - 

DESCRIPTION AND OPERATION， CVR 電源由 115V 交流電供應，經由編號 4RK 
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CB（如圖 1.18-1 紅框部分）可控制供應 CVR 之 115V 交流電，拔出編號 4RK 之

CB 可切斷 CVR 錄音功能，該 CB 位於電子艙 Q67 位置；CVR 相關之邏輯電路作

用為控制 CVR 自動或手動錄音等功能，其電源為 28V 直流電，經由編號 5RK CB28

（如圖 1.18-1 藍框部分）控制，編號 5RK CB 被拔出後，飛機在通電狀況下 CVR

立即錄音，失去預設之自動啟動及停止錄音之控制功能，該 CB 位於電子艙 V09

位置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.18-1 CVR 系統電源供應概要圖 

1.18.3.2  最低裝備需求手冊 23-71-01 

                                              
28 即 ECAM CB 頁面顯示之“CVR CTL”。 
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依據長榮 A330 最低裝備需求暨外型差異手冊（A330 MEL/CDL Revision 05c）

編號 23-71-01 項目（詳附錄四），允許航機在 CVR 系統（含控制面板）無法操作

時執行派遣，惟其須在 DFDR 於正常運作狀況下方可，並且 CVR 系統須在 3 個飛

行日內修復；依據該 MEL 項目，將航機 CVR deactivate 後仍可執行飛航任務派遣，

無需配合執行之維修項目。 

1.18.3.3  AIRBUS 對 CVR 停用之意見 

AOG team 於 SIP 以 CB 斷電方式 deactivate CVR，本會於民國 100 年 3 月 14

日以電郵洽詢 AIRBUS 參與本次調查小組成員相關意見，該公司於民國 100 年 3

月 17 日以電郵答復，摘要如後： 

A330 型機之 AMM 中無關斷 CB 之 CVR deactivation 程序，僅有 CVR 拆裝程

序，若因時間或狀況不允許裝復 CVR，可考慮更換備用品，或採其它被核准之無

CVR 飛行之替代方案，但需符合 MMEL（詳附錄五）規定。 

AIRBUS 答復原文內容如下： 

「Regarding the applicable maintenance procedures, there is no published A330 

AMM procedure for de-activation of the CVR by pulling the CB. There is a procedure to 

remove （and to re-install） the CVR from the aircraft. 

If the time/circumstances do not allow CVR re-installation for the next flight, 

replacement by a spare has then to be considered or alternatively any other approved 

options to fly without CVR （under MMEL）.」 

CVR 內建測試裝置係供失效報告使用，該裝置並未串接至中央維修電腦

（CMC）或航機其它警告系統，所以 CVR 系統故障或停用時，相關訊息不會顯示

於駕駛艙內之 ECAM 之注意/警告頁面上，因此與 MMEL 所列項目無關。 

AIRBUS 答復原文內容如下： 

「CVR has no centralized BITE through CMC for failure reporting nor any 
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connection to the FWS for cockpit effect for these aircraft （no CVR related ECAM 

caution/warning will therefore be displayed, hence no MMEL entry associated）.」 

AIRBUS MMEL 無相關 CVR deactivation 之維修程序，航空公司應依其 MEL

規定作為飛航派遣之依據，相關 CVR deactivation 之維修工作並未包含於 MEL 內

容中，若有需要，前述之 CVR deactivation 程序應自行以技術程序（Technical 

Adaptation）方式訂定並經核准，俾供參照執行。 

AIRBUS 答復原文內容如下： 

「There is no （m） associated with this MMEL item, which means no associated 

maintenance procedure defined by Airbus is applicable to the MMEL case. An operator 

may still decide to consider the CVR inoperative and dispatch their aircraft under their 

relevant MEL item but as no de-activation maintenance task is provided for this item, 

the de-activation of the CVR cannot be covered in the frame of the MEL. 

The deactivation of the CVR, if needed, should be covered （by default of a locally 

approved document） by a Technical adaptation （TA）」 

1.18.4  雙供氣系統失效案例及因應 

1.18.4.1  案例及發生頻率 

依據 AIRBUS 所提供資料，全球 AIRBUS A330 機隊雙供氣系統失效案例自民

國 86 年至 99 年共計 58 件，其中 46 件集中在民國 95 年之後；供氣系統失效模式

區分為超溫及超壓，民國 95 年之後超溫計 17 件，超壓計有 23 件（起飛/爬升階段

計有 6 件，發生於巡航/下降階段計有 17 件），餘為其它原因計有 6 件（詳表 1.18-1）

。 
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表 1.18-1 全球 AIRBUS A330 機隊雙供氣系統失效統計 

 飛航階段 95年（件） 96年（件） 97年（件） 98年（件） 99年（件）

起飛  1 1 1 1 

爬升   2   

巡航   2 6 9 
超壓 

下降      

起飛    1  

爬升 2  1 2  

巡航  1 2 2 1 
超溫 

下降 2  3   

起飛  2    

爬升 1     

巡航    2 1 
其它 

下降      

以 Pr 感測器所安裝之發動機吊艙型式區分，安裝於搭配 GE 發動機之吊艙所

發生雙供氣系統失效計有 27 件，PW 發動機吊艙計有 5 件，Rolls-Royce（簡稱 RR）

發動機吊艙計有 14 件（詳表 1.18-2）；其中屬 GE 發動機吊艙案例，絕大多數為超

壓且發生於巡航階段。 

表 1.18-2 不同吊艙型式區分失效案例統計 

吊艙型式 95 年（件） 96 年（件） 97 年（件） 98 年（件） 99 年（件）

GE 3 1 3 10 10 

PW 1 1 1 1 1 

RR 1 2 7 3 1 

總計 5 4 11 14 12 

以案例發生年度及月份區分，民國 99 年 12 月共計 7 件為最多，民國 98 年 2

月共計 4 件次之，民國 98 年 12 月共計 3 件再次之；以航機於北半球飛航而言，所

有 AIRBUS 統計之雙供氣系統失效案例均發生於冬季（11 月~3 月）。 

1.18.4.2  AIRBUS 產品安全程序 
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依據歐洲航空安全局（European Aviation Safety Agency，EASA）Part 21A.3 持

續適航法規要求，AIRBUS 必須收集該公司產品於服勤階段所發生與適航相關之事

故資料，進行調查後訂定缺改方案，AIRBUS 持續適航程序已奉 EASA 批核並受該

局定期稽核。 

A330 型機之適航文件顯示無法供氣予兩套空調系統之失效狀況屬於"重大

（Major）"，此狀況依 EASA CS25 定義及分類，其每飛行小時平均失效機率必須

小於 10-5；發生重大失效狀況可能顯著降低飛機系統之功能;或可能導致乘客受傷，

及飛航組員工作負荷加重之結果。AIRBUS 產品安全程序區分：資料收集、報告分

析、缺改結案等三階段，本次雙供氣系統失效事故之產品安全程序已由 AIRBUS

高層安全單位負責管控進度，目前屬分析及缺改階段。 

1.18.4.3  AIRBUS 因應措施 

針對 A330 型機因超溫或超壓導致雙供氣系統失效事件，AIRBUS 發布

Technical Follow-Up（後續跟進技術資料，以下簡稱 TFU），據以內部列管相關缺

改及因應措施，同時供全球 A330 使用者參考其調查進度及缺改方案；TFU 並未經

適航批核，因而不屬維修或飛航操作依據之技術文件，但若資料內容衝擊到使用者

每日飛航操作、飛行線修護或廠級維修時，其分類將可協助使用者從各不同觀點瞭

解對例常操作之影響。 

關於 A330 型機雙供氣系統因超溫及超壓導致失效之 TFU 資訊編號為

36.11.00.65，此 TFU 於民國 98 年 10 月開始發布第 1 版，至本次事故發生止共計

發布 6 版；自民國 100 年 2 月開始，AIRBUS 以編號 TFU 36.11.00.65 及 TFU 

36.11.00.69 分別發布超溫及超壓資料，截至民國 100 年 2 月止，上述 2 份 TFU 仍

屬未結案狀態（open status），有關超壓及超溫之 TFU 至民國 100 年 3 月底止共計

10 版，有關 A330 型機雙供氣系統失效對航機飛航及操作之影響，AIRBUS 於 TFU

中將其分類為中等（medium），至本次事故發生後，AIRBUS 於第 9 版 TFU 中始

將雙供氣系統失效對航機飛航及操作之影響分類為高（high）；相關超壓及超溫內
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容分別綜整概述如後： 

超壓 

雙供氣系統因超壓導致失效計有兩種模式：起飛階段及巡航/開始下降階段。

飛機於起飛階段由於推力增加使發動機供氣壓力驟增，伴隨壓力調節閥作動延遲，

或超壓閥關閉過早，導致供氣系統失效，此種失效模式多發生於飛機起飛且空調關

閉之狀況。巡航/開始下降階段失效係由於不正確的壓力指示所導致，因 Pr 感測器

內部積水，以及感測器在低溫（0℃以下溫度）之飛航環境下造成積水結冰，致感

測壓力不正確。 

為避免飛機於起飛階段因超壓導致供氣系統失效，AIRBUS 建議飛機於起飛時

開啟空調，或於空調關閉時啟動 APU，開啟 APU 供氣閥門，APU 供氣閥門開啟可

關閉發動機供氣之壓力調節閥門，因而可避免發動機供氣系統失效。為避免飛機於

自巡航至開始下降階段因超壓導致供氣系統失效，依據 AIRBUS 於民國 100 年 2

月發布之 TFU 36.11.00.69 顯示，有使用者於 3A 定檢時清潔 Pr 感測器相關管路可

獲得滿意之結果；AIRBUS 於 TFU36.11.00.69 正式建議定期拆檢 Pr 感測器及烘乾，

以去除 Pr 感測器內部積水；定期清潔 Pr 感測器相關管路亦可降低 Pr 感測器內部

積水之風險。  

超溫 

雙供氣系統因超溫導致失效之原因，係由於飛機於起飛、巡航及開始下降時，

供氣系統之冷卻空氣進氣閥（Fan Air Valve，FAV）開啟不良，致進入熱交換器之

冷卻空氣量不足，使供氣溫度過熱（超過 200℃），導致供氣系統失效；AIRBUS

針對超溫狀況改進措施簡述如後： 

使用新設計測試工具，修改及更新冷卻空氣進氣閥功能測試規格，增列進

氣閥空氣流量測試。 

修訂更新故障排除手冊（Trouble Shooting Manual，TSM）有關超溫故障

檢測內容，以利確認故障之零組件。 
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修改恆溫感測控制器內部濾網為防污染式；更新維修計畫文件

（Maintenance Planning Document，MPD），該濾網拆除或清潔之建議工作

項目修訂為強制執行項目；更新服務資訊信函（Service Information Letter，

SIL），增列使用者可依需要自行訂定恆溫感測控制器濾網清潔週期之相關

內容。 

上述改進措施經 AIRBUS 確認，可有效減少因超溫導致供氣系統失效事件，

去年（民國 99 年）全球 A330 機隊僅有 1 件因超溫導致供氣系統失效事件發生。 

1.18.4.4  長榮因應措施 

依據 AIRBUS 服務資訊信函（Service Information Letter，SIL）編號 00-052，

該份信函內容係 AIRBUS 提供其顧客，在有技術及操作方面之聯繫及咨詢需求時

之服務相關訊息；依該份 SIL 內容，AIRBUS 定期更新 TFU 資料並發送各使用者

維修/工程部門參考；長榮於獲得前述雙供氣系統失效之 TFU 資料後，針對超溫相

關內容已依 AIRBUS 建議，評估恆溫感測控制器濾網清潔與改裝；針對 Pr 感測器

部分，長榮對 TFU 建議定期清潔 Pr 感測器相關管路去除內部積水做法，因 AIRBUS

並未正式發布，亦未列入 AMM 施工程序，故未執行；烘烤 Pr 感測器去除內部積

水係本次事故後新版 TFU 之建議。 

1.18.5  供氣系統 

該 A330 航機供氣系統係由發動機、APU 或地面氣源獲得供氣，經由管路分送

至客艙空調等各需求系統。 

1.18.5.1  供氣系統功能及監控 

該 A330 航機供氣系統自動控制功能由兩具供氣監控電腦（Bleed Air 

Monitoring Computers，BMCs）負責，正常狀況下 1、2 號供氣系統各由 1 具 BMC

負責監控，供氣系統概要詳圖 1.18-2。 
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圖 1.18-2 供氣系統概要圖 

供氣系統包含氣源分配及狀態顯示兩套次系統，狀態顯示系統用以監控供氣管

路內部空氣溫度及壓力，以及各控制閥之開、關位置，當供氣系統有失效或故障時，

相關訊息會顯示在 ECAM 之發動機/警告顯示器（Enging/Warning Display，EWD）

及系統顯示器（System Display，SD）上。 

當供氣系統使用發動機氣源時，系統分配氣源之壓力調節閥（Pressure 

Regulating Valve，PRV）負責控制供氣壓力，並保持其下游供氣壓力在限制範圍內，

如圖 1.18-2 供氣系統概要圖所示，PRV 出口壓力值由 Pr 感測器負責監視，當有超

壓狀況發生時（大於或等於 60 PSI 且持續 15 秒），負責監控該發動機供氣系統之

BMC 即下指令關閉 PRV 閥，系統異常之訊息經系統資料集中器（System Data 
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Acquisition Concentrator，SDAC）傳送，顯示於 EWD 以提醒駕駛員，並於 SD 之

供氣頁面以琥珀色（amber）顯示壓力值。 

供氣系統之異常訊息同時由 BMC 送至中央維修電腦（Central Maintenance 

Computer，CMC）儲存，以供後續維修參考；供氣系統之 CMC 維修訊息計分 Class 

1、2、3 三類，其中 Class 1 訊息可能會影響駕駛員之操作，會顯示於駕駛艙儀表，

Class 2、3 訊息對駕駛員之操作不致有立即之影響，不會顯示於駕駛艙儀表；本次

事故 CMC 訊息碼為"361152"，屬 Class 1 訊息。 
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第二章 分析 

2.1  飛航操作 

該機駕駛員持有之證照及任務派遣，符合民航法規要求；事故前 72 小時內之

作息正常，無證據顯示事故發生時曾受生理、心理、藥物或酒精之影響。 

依據 DFDR 資料，該機於 0731 時至 1334 時在飛航空層 40029之高度巡航時，

外界氣溫約為-52 至-72℃，平均氣溫約為-61℃；1334 時管制員許可該機降低高度，

當時外界氣溫約-60℃。該機於飛航空層 400 巡航的最後一個小時，航路上無雲，

亦無危害天氣。 

駕駛員之緊急下降處置分析如後。 

2.1.1  緊急下降之處置30 

依 DFDR 資料，該機 1、2 號供氣系統分別於 1307:33 時及 1333:34 時先後故

障，駕駛員因該機遭遇雙供氣系統故障情況，故自 40,000 呎巡航高度緊急下降至

8,000 呎高度。過程中航機高度、艙壓高度、下降率等變化及航管對話內容摘要等

資料，如圖 2.1-1 所示。 

依長榮 A330 快速參考手冊，當航機遭遇雙供氣系統故障時，駕駛員應視兩套

系統故障之情況，決定快速下降至 10,000 呎高度，或快速下降至飛航空層 220 並

開啟輔助動力單元之供氣系統。圖 2.1-1 資料顯示，該機遭遇雙供氣系統失效後，

艙壓高度開始上升，副駕駛員向航管請求下降後，獲許可下降至飛航空層 360，管

制員曾詢問該機發生何種故障，以及是否宣告緊急狀況。副駕駛員於訪談時表示，

因當時覺得是一般的故障，應可重置得回來，故決定先下降至 36,000 呎，先嘗試

重置，而不須宣告緊急狀況31。 

                                              
29 飛航空層 400 即高度 40,000 呎，餘類推。 
30 本結所述之相關手冊內容，詳本報告第 1.18.1 節。 
31 詳本報告第 1.18.2 節，副駕駛員訪談紀錄。 
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因 2 號供氣系統重置無效，故艙壓高度持續上升，於該機高度下降至 37,028

呎、艙壓高度上升至 9,536 呎時，「CAB PR EXCESS CABIN ALT」警告訊息致動

。依長榮 A330 飛航組員操作手冊，當此警告訊息出現而航機高度高於飛航空層 160

時，駕駛員應執行緊急下降程序，以最大之適當速度下降至 10,000 呎高度。本次

事故駕駛員於「CAB PR EXCESS CABIN ALT」警告訊息出現後，依程序向航管請

求下降至 10,000 呎，惟未明確說明該機遭遇艙壓失控情況，亦未申請緊急下降或

宣告緊急狀況，致航管依正常程序處理，並因隔離因素僅許可該機先下降至飛航空

層 280。下降期間巡航駕駛員雖持續要求下降至更低之高度，但航管因須先行調離

飛航空層 270 之另一架對向航機而未能立即同意，故該機須於飛航空層 280 改平，

待該對向航機應航管要求轉向後，始獲許可繼續下降至 10,000 呎。 
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依據「航空器飛航作業管理規則」第 77 條，加壓航空器攜帶之氧氣量應符合

下列規定： 

一、於座艙失壓時，應攜帶飛航於艙壓高度 10,000 呎以上足供全體組員及乘客使

用之氧氣量。 

二、於 25,000 呎以上飛航時，應攜帶足供客艙全體組員及乘客至少使用 10 分鐘之

氧氣量。 

另依長榮 A330 飛航組員訓練手冊，緊急下降於慢俥油門、高速、減速板展開

情況下，下降率約為 6,000 呎/分，由飛航空層 410 下降至 10,000 呎之時間約為 5

分鐘。 

DFDR 資料顯示，該機艙壓高度高於 10,000 呎以上之時間約為 6 分 2 秒；「AIR 

DUAL BLEED FAULT」警告訊息出現、獲航管許可下降後，自飛航空層 400 下降

至 10,000 呎約費時 8 分 25 秒；「CAB PR EXCESS CABIN ALT」警告訊息出現、

獲航管許可下降後，自飛航空層 360 下降至 10,000 呎約費時 6 分 13 秒。 

綜合上述資料，該機於座艙失壓時，飛航於艙壓高度 10,000 呎以上之時間，

未超過該機攜帶足供全體組員及乘客使用之氧氣時間，符合航空器飛航作業管理規

則第 77 條規定。惟緊急下降過程因曾於飛航空層 280 改平，致由飛航空層 400 下

降至 10,000 呎約費時 8 分 25 秒及自飛航空層 360 下降至 10,000 呎約費時 6 分 13

秒，皆高於手冊參考值之 5 分鐘。 

依 DFDR 資料，該機於飛航空層 280 平飛之時間32約為 45 秒，然實際上，改

平前及恢復下降初期減緩之下降率，亦延長該機下降時間。若該機維持原下降率持

續下降（如圖 2.1-1 橘色虛線所示），則下降至 10,000 呎高度之時間將可提前。 

長榮航務手冊 9.3.1 章節中提及：「駕駛員面對火災、機械故障或結構損傷等緊

急狀況時，不應猶豫宣告緊急狀況。過去之國際案例顯示，有些駕駛員在遭遇非立

                                              
32 壓力高度介於 28,000±100 呎之時間。 
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即性危害、但有可能演變為災難之情況時，會不情願宣告緊急狀況。當駕駛員對於

航機之位置、剩餘油量、天氣或其他任何可能不利於飛航安全之情況產生疑慮時，

即屬於緊急狀況。此時即應尋求協助，而非等到情況危急時。」 

該機於飛航空層 280 改平期間，正駕駛員因認為艙壓高度將繼續上升，而緊急

下降又因航管指示改平而被耽誤，且無法估計將被耽誤多久，復考量每位乘客承受

壓力變化之能力可能不同，遂以手動方式將客艙氧氣面罩施放供乘客使用33。此一

處置雖為預防性做為，卻也顯示其對於當時情況之疑慮與不確定感。本次事故該機

2 號供氣系統因於飛航空層 280 改平期間重置成功而恢復供氣，故艙壓高度上升至

最高之 12,352 呎後即開始下降，未繼續攀升；管制員為滿足該機下降需求，曾要

求該區域一架 

故本會認為，當駕駛員遭遇艙壓失控情況而須緊急下降時，應斷然向航管申請

緊急下降或宣告緊急狀況，以獲取管制員最優先之協助，除可確保航機於最短時間

內下降至安全高度，避免對機上乘員造成危害，駕駛員亦能專注於飛航操作與必要

程序之執行。 

2.2  維修與產品安全 

該機巡航時因雙供氣系統故障而無法供氣至航機空調系統，導致客艙壓力高度

升高及飛機轉降；由於事故前該機亦曾發生一次單供氣系統故障，故維修因素與產

品安全之分析將置重點於： 

航機發生供氣系統故障之原因； 

長榮依 TSM 相關故障排除程序維修該機發生單供氣系統故障並簽結工單

三日後，於相同航路及高度發生雙供氣系統故障事故之原因； 

事故後航機派遣與維修紀錄簿登錄； 

                                              
33 詳本報告第 1.18.3 節，正駕駛員訪談紀錄。 
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從 AIRBUS 處理全球 A330 型飛機雙供氣系統故障做法，分析 AIRBUS 產

品安全管制程序及壓力調節感測器環境測試認證。 

2.2.1  供氣系統失效之原因 

該機因 1、2 號（左及右）供氣系統之 Pr 感測器測得供氣壓力超過 60 磅/平方

吋（PSI）且持續 15 秒以上，此超壓訊號傳送至供氣監控電腦（BMC），由 BMC

下達關閉發動機供氣閥指令，造成雙供氣系統失效。 

依據本報告第 1.6.3 節，該機供氣系統裝用兩具料號為 ZRA380-00 之 Pr 感測

器，經維修員拆檢後，發現其內部均有積水現象。依據法國失事調查局（BEA）之

陳述，Pr 感測器內部積水產生之原因，應係航機於熱帶區域巡航時，潮濕的空氣

經發動機壓縮器壓縮後形成高壓之氣體，該高壓氣體進入供氣系統管路後因壓力急

劇降低之故便產生冷凝水，冷凝水在管路末端之 Pr 感測器內部積聚凝結便形成積

水。 

另節錄 AIRBUS Pr 感測器原廠檢測報告（附錄二）可知，Pr 感測器內部有一

金屬薄膜，其一側為受偵測之高壓供氣氣體，另一側封閉空間則充以矽油（Silicon 

Oil），當金屬薄膜一側之供氣壓力改變時，會使金屬薄膜產生位移，改變電訊輸出

值，因而可得用以監控發動機供氣之壓力值；由圖 1.18-3 左側 Pr 感測器剖面圖可

見，事故機之 Pr 感測器內部壓力量測介面空間較另一型（圖 1.18-3 右側）為小，

當內部有少量積水且周圍環境溫度低於攝氏零度時，Pr 感測器內部積水結冰，佔

據少部分量測介面空間，金屬薄膜尚可正常位移，當積水量較多時，積冰佔據大部

分（或全部）量測介面空間，剩下的壓力量測介面空間因積冰而使金屬薄膜無法正

常位移。 

當感測器周圍環境溫度回升，金屬薄膜內部封裝之矽油因溫度升高而體積膨

脹，而使金屬薄膜向量測供氣壓力側移動，若當時感測器周圍環境溫度仍低於攝氏

零度，金屬薄膜將因壓力量測介面空間內部積水仍為結冰狀態，致金屬薄膜因積冰

阻擋無法正常位移，因而造成封裝矽油側內部壓力升高，當壓力升高及持續時間達
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監控門檻值時，BMC 下控制指令關閉發動機供氣閥門。 

依據 1.6.3 節可知，事故航班於供氣系統失效前約 1.5 小時，曾於-70℃至-72

℃之極低機外大氣溫度狀況下飛航約 1 小時，Pr 感測器內部積水因低溫而結冰，

之後約 30 分鐘航程期間，航機外界大氣溫度上升至約-64℃，感測器金屬薄膜內側

封裝之矽油體積因溫度升高而膨脹，然因積冰存在致金屬薄膜無法向供氣壓力側位

移，因而使金屬薄膜內側壓力升高。 

綜上所述，Pr 感測器因內部積水，於 0℃以下之低溫環境產生結冰現象，感測

器金屬薄膜內側封裝之矽油體積因周遭環境溫度升高而膨脹，金屬薄膜供氣側因凝

水結冰阻擋，使金屬薄膜無法向該側正常位移，造成矽油側壓力升高，送出錯誤訊

號，導致本次 Pr 感測器超壓及供氣系統失效事故。 

2.2.2  供氣系統失效之風險 

依據 1.16.2 節 AIRBUS 提供之 Pr 感測器飛測資料顯示，安裝於 PW 發動機吊

艙之 Pr 感測器，於飛機爬升階段其周圍環境溫度以每分鐘約 0.7℃速率下降，雖然

在飛行約1小時後其溫度下降至約-10℃，但已趨於穩定不再明顯下降，根據 1.18.4.1

節雙供氣系統失效案例，自 2006 年至 2010 年，使用該型吊艙之 A330 型機之雙供

氣故障紀錄每年發生 1 次；安裝於 GE 發動機吊艙之 Pr 感測器，於飛機爬升階段

其周圍環境溫度以每分鐘約 0.7℃速率下降，該飛測自爬升至開始下降全程約 5 小

時，期間吊艙溫度持續下降至約 0℃，並無穩定發展之趨勢；依據 AIRBUS 所提供

兩架次 Pr 感測器飛測資料，測試時之航機高度為 40,000 呎巡航高度，與事故機當

時高度相近，測試時之最低環境溫度為-64℃，均高於本案航機發生雙供氣系統失

效時之最低大氣溫度-72℃。其測試目的在於當 A330 型機配合不同型式發動機吊

艙時，於其內部裝設之 Pr 感測器，是否因週遭結構相異，對於不同外界環境溫度

而會有不同影響；測試結果顯示，裝置於 GE 發動機吊艙之 Pr 感測器，其周圍環

境溫度隨著使用時間之延長而有持續下降之趨勢。 

本案 DFDR 資料顯示，該機自爬升至第 1 套供氣系統失效之飛行歷時約 8 小
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時，因此相較於該 5 小時飛測歷程，本案 Pr 感測器週遭環境之溫度呈線性下降趨

勢，且低於 0℃以下的期間可能超過 3 小時。以上顯示造成 Pr 感測器內部凝結水

之形成與 GE 發動機吊艙內較不穩定之溫度有關，且長時間巡航於溫度 0℃以下之

環境，易使凝結水積冰。根據 1.18.4.1 節雙供氣系統失效案例，近 2 年（2009 年及

2010 年），使用 GE 發動機吊艙之 A330 型機之雙供氣系統故障紀錄每年發生 10 次

。以上顯示使用 GE 發動機吊艙之 A330 型機，與使用他型發動機吊艙之 A330 型

機相較，使用 GE 發動機吊艙之 A330 型機具有較高供氣系統失效之風險。 

2.2.3  故障排除與復發 

依據 1.6.2，該機事故前三日（民國 99 年 12 月 25 日）曾發生左側（1 號）發

動機供氣故障，該次故障與本次雙供氣系統故障事故有下列 4 點共通處： 

故障均發生於航機巡航階段； 

於相同航路及高度發生故障； 

故障發生時間均為清晨（約當地時間 07：00 至 08：00）； 

供氣系統發生故障前均曾於極低機外大氣溫度狀況下飛航約 1 小時，然後

再於機外大氣溫度略有回升（仍為攝氏零度以下）狀況下飛航約 30 分鐘

。 

該機事故前三日發生左側單供氣系統故障，右側發動機仍可持續供氣至空調等

系統，因而嚴重程度與本次雙供氣系統故障不同，並未造成客艙壓力高度升高及飛

機轉降；該次單供氣系統故障於維也納外站由荷蘭皇家航空公司（KLM）代理執

行故障排除，維修人員依故障排除手冊程序無法於地面確定故障發生原因；由 2.2.1

節供氣系統故障原因分析可知，當維修人員於地面執行 Pr 感測器測試時，因地面

大氣溫度高於攝氏零度，感測器內部積水不致產生結冰現象，感測器內部壓力量測

元件可測得正確供氣壓力，因而無法複製航機於高空巡航時，機外攝氏零度以下低

溫環境，Pr 感測器內凝水結冰所肇致之供氣超壓狀況，維修人員依手冊程序無法

於地面找出供氣系統故障發生之真正原因。 
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該機返桃園機場後，維修人員於民國 99 年 12 月 27 日依飛機維修手冊程序更

換發動機供氣閥，事實顯示該項維修並未找出供氣系統故障真正原因，供氣系統再

次失效風險仍然存在；長榮如能把握該機返回桃園機場基地維修時機，同時參考

AIRBUS 發行之 TFU，以及歷年來長榮參加 AIRBUS 飛機營運問題研討會

（In-Service Problems Seminar），所攜回全球 A330 機隊有關供氣系統失效相關資

料，可能對導致本次雙供氣系統故障真正原因先有警覺，並及時改正。 

本次事故發生前，長榮 A330 航機無雙供氣系統失效事件案例，致未能於航機

首次發生單供氣系統失效事件，即時參考運用原廠提供及參加研討會所收集相關資

料，找出供氣系統失效真正原因；TFU 及 AIRBUS 飛機營運問題研討會資料雖非

長榮維修其 A330 飛機時據以參照執行之技術文件，然 AIRBUS 依全球 A330 飛機

發生供氣系統超壓及超溫案例經驗，定期發行 TFU36.11.00.65 及每年舉辦相關研

討會，供 A330 飛機使用者參考及經驗分享，長榮技術單位於取得 TFU 資訊後僅

對 AIRBUS 正式建議之超溫改善採取對應措施，但對 AIRBUS 正研究改善超壓之

THERMAL INSULATION（隔熱）加裝與 Pr 感測器烘烤方式，因未有定論而未能

有效利用既有資訊，長榮應可更積極運用 AIRBUS 定期發行之 TFU 及每年舉辦相

關研討會中 A330 型機使用者參考及經驗分享之資訊。 

2.2.4  事故後航機恢復派遣與維修紀錄簿登錄 

依據圖 2.2-1 該機飛航維護紀錄顯示，左側實線標示之欄位名稱為

FLIGHT/GROUND FINDING（飛行或地面之異常發現），正確填寫之內容需為駕駛

員於飛行時發生之異常訊息或現象，或地面維修員欲執行之維修工作內容等，審視

該欄位填寫之內容為 DUE TO FSD RQST PULL CVR CB V09（飛安部門要求關斷

CVR CB V09），顯示係為維修員欲進行 CVR CB V09 之關斷動作，應是正確之填

寫方式與內容；右側虛線標示之欄位名稱為 ACTION TAKEN AND SIGNATURE

（處置作業及簽名），正確填寫之內容需為駕駛員或維修員針對左側欄位之異常發

現所為之處置等，審視該欄位填寫之內容為 1. PER MEL 23-71-01 CVR INOP, AND 

VERIFY DFDR OPERATED NORMALLY. 2. XFER TO MDD 02-2.（1. 依據 MEL 
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23-71-01，且確認 DFDR 操作正常 2. 轉至延遲改正缺點 02-2），顯示維修員進行

CVR CB V09 之關斷作業係依據 MEL 23-71-01，參考附錄四 EVA MEL 23-71-01，

審視其內容並無執行 CVR CB V09 斷電之指導或施行步驟，應是錯誤之填寫方式

與內容。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.2-1  飛航維護記錄 

從另一方面分析，右側虛線處置作業及簽名欄位，正確填寫方式與內容應係異

常發現所為之維修作為，審視其填寫內容為 CVR MEL 之引用，如其填寫之方式正

確，則與其對應之左側實線飛行或地面之異常發現欄位之填寫內容，應是引用 CVR 

MEL 之異常發現，正確填寫內容應為 CVR INOP（CVR 故障），審視該欄位填寫

內容為 DUE TO FSD RQST PULL CVR CB V09（飛安部門要求關斷 CVR CB 

V09），其係維修員欲執行之維修工作內容並非異常發現，此顯示維修員引用 MEL

之原因亦未於填寫內容中陳述，應是錯誤之填寫方式與內容。 

針對 CVR CB 斷電及 MEL 施用之作業，於飛航維護記錄的正確填寫方式與內

容應是分別開立前後兩項作業，前項是維修作業交待的填寫，後項是滿足派遣條件
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的填寫，所稱前項的異常發現欄位應填寫 DUE TO FSD RQST PULL CVR CB V09

（飛安部門要求關斷 CVR CB V09），相對應的處置作業及簽名欄位應填寫該作業

據以施作之 AMM 手冊或規範；所稱後項的異常發現欄位應填寫 CVR INOP（CVR

故障），相對應的處置作業及簽名欄位應填寫 1. PER MEL 23-71-01 CVR INOP, 

AND VERIFY DFDR OPERATED NORMALLY. 2. XFER TO MDD 02-2.（1. 依據

MEL 23-71-01，且確認 DFDR 操作正常 2. 轉至延遲改正缺點 02-2）。 

長榮 A330-200 MEL 手冊係依據歐洲聯合航空署（Joint Aviation Authorities，

JAA）於民國 98 年 7 月 17 日批核之第 18 版 MMEL 手冊，及本國民航局相關法規

制定而成，長榮應依據該 MEL 手冊內容及限制，執行該公司 A330 飛機派遣及放

飛，JAA 批核之 MMEL 及長榮 MEL 手冊內容中均無 CVR deactivation 相關維修程

序；依據 AIRBUS 回復本會信函，說明 MMEL 及 MEL 手冊均未包含 CVR 

deactivation 相關內容；若有需要，長榮應自行訂定 CVR deactivation 程序並經我國

民航主管機關核准，俾供航機於 CVR 無故障，但有須要停止運作 CVR 時可參照

執行，長榮不應以參照 MEL 手冊方式簽結 CVR deactivation 之維修工單，並據以

執行航機後續之派遣。 

長榮執行座艙語音紀錄器停用作業時，未依據適當的文件和正確方式填寫維護

紀錄，並參照不具維修步驟之最低裝備需求手冊，以為關斷相關斷電器來停止運作

座艙語音紀錄器之依據，以錯誤之維修依據及方式填寫飛航維護紀錄內容。 

維修人員以最低裝備需求手冊派遣飛機時，未以正確方式填寫維護紀錄，未引

用適合之手冊（如 ASM）將座艙語音紀錄器斷電並填寫飛航維護紀錄內容。 

2.2.5  AIRBUS 產品安全程序 

依據表 1.18-1，近三年來 AIRBUS 所製造生產之 A330 飛機，於巡航階段發生

雙供氣系統超壓故障事件有增加趨勢，分別為民國 97 年 2 件、民國 98 年 6 件及民

國 99 年 9 件（其中 7 件發生於當年 12 月）。本事故發生後，本會邀請法國 BEA 及

AIRBUS 於民國 100 年 1 月 28 日至本會，討論近年來 A330 雙供氣系統故障之情
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形及因應措施。AIRBUS 於會中表示，針對 A330 飛機雙供氣系統故障事件之品保

管制，已提昇至 AIRBUS 產品安全委員會（Product Safety Board, PSB）階層，該

委員會為 AIRBUS 內部產品安全管制最高層級，每三個月定期召開會議，並針對

影響飛機運作之產品安全事件做出決議，其成員包含 AIRBUS 各部門之最高主管，

如產品安全部門、工程客服部門、專案計畫部門、飛安部門、飛測及訓練部門等，

此產品安全程序為歐盟 EASA 所認可且持續查核之程序。 

依 EASA 法規，大型飛機認證規範 CS25，其中有關飛機裝備及系統失效所造

成的嚴重程度分成五大類，及其所對應可接受的失效機率如下表: 

項次 失效類別 
可容許之失效機率 

(每飛行小時) 

1 無安全影響(No Safety Effect) 無機率要求 

2 較小的(Minor) <10-3 

3 重大的(Major) <10-5 

4 危險的(Hazardous) <10-7 

5 災難性的(Catastrophic) <10-9 

依 A330 適航認證文件顯示，凡 A330 雙供氣系統失效，而造成雙空調系無法

供氣之狀況，係屬“重大的（Major）＂失效類別。其每飛行小時平均失效機率必

須小於 10-5；依 AIRBUS 統計至民國 99 年底止，全球 A330 飛機發生雙供氣系統

失效之機率小於 3.2×10-6，亦即至民國 99 年底止，於本次事故發生之前，A330 飛

機兩套供氣系統失效機率小於 10-5，仍滿足該產品之可靠度需求。 

為因應 2010 年 12 月發生 7 件雙供氣系統故障(Dual Bleed Loss)事件，造成航

空器緊急下降，駕駛員需使用氧氣面罩，對民航運作造成衝擊乙事，AIRBUS 成立

專案小組研究解決方案。目前製造廠亦已發展一料號 ZRA 691-00 之新型 Pr 感測

器，其偵壓室新增凝結水排除功能，並除去偵壓薄膜前方的格網，且在面對水和冰

的環境亦通過較 DO-160F 更嚴格之測試。AIRBUS SB A330-36-3039（詳附錄六）

顯示該新產品在 2011 年 9 月 7 日開始供應業者為替換舊件使用。 



第二章 分 析 

73 

2.2.6  壓力調節感測器環境測試認證 

    該機裝用 Auxitrol 公司製造之 Pr 感測器，其料號為 ZRA380-00，係料號

ZRA1990030 感測器之改良型。料號 ZRA1990030 感測器內部具較大壓力偵測流體

空間，唯目前已停產。依據料號 ZRA1990030 感測器之使用經驗，曾有他航維修

人員於故障排除時，使用工具觸碰感測器內偵壓室薄膜以測試其功能，結果造成感

測器受損，故製造公司改裝偵壓室，避免類似情形再度發生。改裝後之 Pr 感測器(

料號 ZRA380-00)，可避免偵壓薄膜受到異物直接碰觸，但偵壓室空間變小，使得

當偵壓室內遭遇較多凝結水之情況時，其容許空間不足，可能發生凝結水結冰，造

成感測器輸出錯誤壓力訊號之情況。 

針對料號 ZRA380-00 及其前期料號 ZRA1990030 感測器之適航測試，本會電

郵 BEA 洽詢上揭感測器之環境溫度測試及認證的問題。2011 年 12 月 21 日 BEA

回復信函（詳附錄七）部分內容如下： 

「The pressure transducer ZRA380-00 and ZRA1990030 are both the old type of 

pressure transducer; both of them have been fully qualified to DO160. The newer 

type of Pressure transducer is the ZRA 691-00, which introduces drainage 

capability for water potentially condensed inside pressure port and eliminates the 

grid in front of the membrane. That new type has successfully passed some testing 

against water/ice more severe than DO-160F.」（翻譯摘要：「料號 ZRA380-00 及

ZRA1990030 感測器均為舊型之 Pr 感測器，兩者均經完整 DO160 之測試認證

。新料號 ZRA 691-00 感測器新增偵壓室之凝結水排除功能，並除去偵壓薄膜

前方的格網，在面對水和冰的環境亦通過較 DO-160F 更嚴格之測試。」） 

以上資料顯示該機使用之料號 ZRA380-00 Pr 感測器，於初始認證時，通過當

時有效版本 DO-160 之測試認證。 
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上述有關DO160航空器材之環境測試條件及程序（Environmental Conditions 

and Test Procedures for Airborne Equipment），係由RTCA 34（Radio Technical 

Commission for Aeronautics）發行，RTCA為一總部位於美國之非營利法人組織，

該組織功能定位類似聯邦諮詢委員會，發行航空器材之測試文件及相關建議，如

DO160等。其文件除被政府部門如FAA做為制定政策、計畫及法規之依據外，其測

試程序更為業界如Boeing及Airbus等航空器設計與製造廠所遵循。 

FAA 於民國 98 年 11 月 19 日發布民航通告 AC 21-16F，確認由 RTCA 所發行

之 DO160-D, E, F 文件內容，包括航空器材環境測試之相關標準符合適航認證需求

。FAA 發布新民航通告 AC21-16F 有關 RTCA/DO-160 之說明35如下： 

「在實際環境下運作，才能更瞭解裝備之良窳，另考量航空業界之新增需求，

FAA 修訂 RTCA/DO-160 測試條件，提出本新增及改善測試技術之要求。本通告更

新原測試條件版本，係經長時間之演變，合理反映環境壓力之嚴峻、裝備設計時需

達到之強度及在作業環境中器材設計必須維持之可靠性。」 

基於上述說明，可以理解航空器材之認證是一種與時俱進之過程。本案 BR61

班機當時所使用之 Pr 感測器，也通過 EASA、FAA 及我國民航局之適航認證。 

2.3  組織管理 

2.3.1  飛航紀錄器斷電情形 

該機裝置有 CVR 及 DFDR。CVR 語音紀錄提供事故發生期間駕駛艙內相關警

告聲響，以及飛航組員互動、合作、狀況處置、決策下達、程序執行等重要資訊。

                                              
34 RTCA 大約有 400 會員，包含來自美國及全世界的政法單位、產業界及學術界組織。詳細內容請參考

http://www.rtca.org/aboutrtca.asp。 
35 AC 21-16F, 4. What is RTCA/DO-160? c.原文摘錄如下：As the realities of equipment operation under actual 

environmental conditions are better understood and new needs arise within the aviation community, 
RTCA/DO-160 has been revised to address the emerging and improved test techniques. The categories that have 
been developed over time reflect a reasonably mature understanding as to the severity of the environmental 
stresses, the degrees of mitigation achievable in the design of an installation, and the robustness that must be 
designed into equipment in order to perform in the operating environment. 



第二章 分 析 

75 

相關資訊經過分析與研究後，對於現有程序、訓練、考驗以及航機系統設計之檢討

與改善，具有極大助益。因此，國內外皆定有相關法規，以確保 CVR 語音紀錄資

料及其他相關證據能於事故發生後被妥善保存。 

依據 1.11.2 節飛航資料紀錄器資料顯示，事故當日（即民國 99 年 12 月 29 日）

約 1307 時，該機 ECAM 顯示"AIR ENG 1 BLEED FAULT"及"AIR ABNORM 

BLEED CONFIG"等訊息，1405 時降落於 SIP，過程歷時約 58 分鐘。依據第 1.11.1

節有關座艙語音紀錄器之事實資料，該機 CVR 具 2 小時錄音能力，若相關人員在

飛航事故發生後，立即執行飛航紀錄器斷電程序，應能保存事故過程中駕駛艙之通

話內容及聲音資料。該機 CVR 資料下載後，雖記錄品質良好，記錄之語音資料共

124 分 5 秒，惟內容係該機於事故後，即 99 年 12 月 31 日由維也納飛回台灣之語

音資料，未包含事故發生期間任何語音紀錄。 

以上顯示，該機 CVR 中與事故有關之語音紀錄於事故後已遭覆蓋，長榮於該

等紀錄可保全情形下，卻未能成功保全。 

以下針對長榮有關飛航紀錄器處置之適當性分析如後。 

2.3.2  飛航紀錄器處置方式之決策 

2.3.2.1  備用飛航紀錄器攜帶之決策考量 

依據 1.17.1.3 節之事實資料，事故發生後，長榮於民國 99 年 12 月 30 日約 0500

時，派遣該機 AOG team 自台灣出發前往 SIP。 

航空器飛航作業管理規則第一百十一條指出：「…航空器失事、航空器重大意

外或航空器意外事件發生後，應於飛航中止時即關閉飛航紀錄器，於取出紀錄前，

不得再開啟飛航紀錄器。」 

長榮A330 MEL/CDL（詳如 1.18.3.2）指出，該機允許在CVR系統無法運作時

執行派遣，惟其須在DFDR正常運作狀況下方可派遣。另外，調查發現：A330 型

機之AMM中有CVR拆裝程序，無CVR Deactivation相關程序（詳如 1.18.3.3）。 
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以上顯示，為確實遵守航空器飛航作業管理規則第 111 條及符合長榮 A330 

MEL/CDL 之要求，且在 AMM 中僅有 CVR 拆裝程序之情形下，該機轉降 SIP 後，

若後續要繼續派遣，考量飛航紀錄器之紀錄無法於派遣前取出，最適當的方式即是

該機 AOG team 攜帶備用飛航紀錄器前往更換。 

惟長榮飛安管理人員於訪談時表示，由於 AOG team 出發前尚未接獲飛安會

之要求，故未攜帶飛航紀錄器前往更換。此顯示長榮相關決策人員雖曾與民航主管

機關溝通，但如能攜帶備用飛航紀錄器前往 SIP，將更可確保證據之保全。 

2.3.2.2  DFDR 持續運作及 CVR 停用之決策 

依據 1.17.1.2 節及 1.17.1.3 節之事實資料，飛安會於民國 99 年 12 月 30 日，使

用電話及傳真公文等方式，要求長榮以取下該機飛航紀錄器之方式處置，以確實保

全證據。 

訪談紀錄（詳如 1.17.1.3 節）指出，長榮獲知飛安會要求後，考量該機 AOG team

已出發，且飛往 SIP 的班機很少，不論從台灣或歐洲轉送過去，都不太方便，再者

該機完成修護後，仍要載客前往維也納，若要等兩具飛航紀錄器運送至烏克蘭，會

讓乘客等待更久，故決定以 deactivate CVR 的方式處理，DFDR 因具 50 小時之記

錄能力，事故資料不會被覆蓋，故未指示將其 deactivate。 

以上顯示，長榮基於營運需求之考量，未於 SIP 取下該機飛航紀錄器，決定

以 deactivate CVR 的方式處置，雖該處置方式係經與民航主管機關溝通且技術上可

行，惟會提高該機 AOG team 成員處理上的複雜性，增加 CVR 中有關事故過程語

音資料被覆蓋的風險。 

2.3.3  CVR 停用作業程序之訂定 

依據 1.17.1.3 節中維修員乙之訪談紀錄及檢視長榮 A330 型機 AMM 後發現，

AMM 中無 CVR deactivation 程序，僅有 CVR 拆裝程序。 

另參考 1.18.4.3 節中，有關空中巴士公司對 CVR deactivation 之意見顯示，CVR 
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deactivation 之維修工作並未包含於 MEL 中，若有需要，航空公司應以技術程序

（Technical Adaptation）方式訂定並經民航主管機關核准後，俾供維修人員參照執

行。調查顯示，長榮未訂定有關 A330 型機之 CVR deactivation 作業程序。 

綜合 2.2.5 節及本節之分析，長榮指示該機 AOG team 以 deactivate CVR 的方

式停用 CVR，然實際上並未訂定有相關程序供維修人員參照執行，以致 AOG team

維修人員冒然引用 MEL 手冊簽結該份維修工作。 

2.3.4  維修員未成功保全證據之原因 

依據 1.18.4.1 節之事實資料，該機有關 CVR 之 CB 有兩個，分別位於電子艙

Q67 及 V09 之位置，若關斷位於電子艙 Q67 編號 4RK 之 CB，即可切斷 CVR 之錄

音功能。惟訪談紀錄（詳如 1.17.1.3 節）指出，該機 AOG team 負責 deactivate CVR

之維修員乙，於 SIP 未關斷編號 4RK 之 CB，使得該機 CVR 於後續飛行任務中持

續運作，造成 CVR 中與事故有關之語音紀錄被覆蓋。維修員乙關斷錯誤的 CB 可

能為以下因素所致： 

長榮未訂定有 CVR deactivation 相關之作業程序； 

該員依直覺判斷下，關斷錯誤之 CB，未能善加利用可用的資源，包括：

未能詳閱 CVR 系統電源供應線路圖（詳如圖 1.18-1）及未能徵詢其他維

修人員之意見； 

該員於前往烏克蘭之旅途中，係專注於搶修該機之相關準備作業，認為

CVR deactivation 非主要任務。 

2.3.5  長榮對證據保全之重視與落實 

長榮於本飛航事故發生後，未能成功保全 CVR 事故相關之語音資料，事故調

查無法瞭解駕駛艙內駕駛員之實際操作，無法進一步分析有關駕駛員作業之系統性

議題，對於避免類似事件再度發生，確有不利之影響。 

為避免飛航紀錄器資料遭覆蓋情形再次發生，長榮應針對各機型及各類人員

（例如：決策者、駕駛員、維修員等），強化有關飛航紀錄器證據保全之政策及作

業程序，並藉由訓練與內部控制機制加以落實。 
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2.4  生還因素 

檢視客艙組員均完成初訓及年度複訓課程（包括客艙失壓應變訓練），並符合

公司規定。 

依據長榮客艙組員手冊（Cabin Crew Handbook）第 5 章緊急情況（Emergency 

Situation）5.3 客艙失壓（Loss of Cabin Pressurization）5.3.3 客艙失壓時之反應

（Responses to a Decompression）並參照客艙組員訪談紀錄，事故發生當時，原本

調暗的客艙燈及緊急照明燈未經調整自動亮起，R1、 L4、 R4、R3，組員遵照指

示就座，期間大約 1 分鐘時間，於氧氣面罩施放前客艙組員皆已就近就座完畢。 

氧氣面罩施放後，客艙組員稱其均立即配戴氧氣面罩並繫緊安全帶，客艙自動

預錄廣播系統自動播放一次中、英、日廣播，訪談時客艙組員表示有以口語指示乘

客戴上氧氣面罩、繫緊安全帶及不要吸菸，並讓視線範圍內乘客看到客艙組員的示

範動作，上述作為與客艙失壓之處置程序相符；客艙組員僅以口頭及手勢動作指示

乘客戴上氧氣面罩及繫緊安全帶，未同時選用客艙廣播系統通知乘客上述資訊。若

能增加使用客艙廣播系統，對於乘客相關資訊之取得、不安之情緒及正確之應變等

將會更加周延。 

客艙組員訪談紀錄顯示，航機抵達安全高度時，機長廣播：「Cabin Crew Service 

Check」後，客艙組員稱其執行客艙檢查時計有 3 位客艙組員揹攜帶式氧氣瓶巡艙，

巡艙時並未有組員及乘客需要使用氧氣，亦未有乘客有昏倒、意識不清或受傷等情

形，巡航駕駛員以口頭說明方式，由商務艙到經濟艙，依序對著組員與乘客表示：

狀況已能控制，請大家可以拿下面罩。飛機轉降烏克蘭前 10 至 15 分鐘時，機長廣

播告訴乘客：「由於機艙壓力系統異常，為了安全理由決定轉降」。客艙組員所稱執

行客艙檢查情形與程序規定相符，惟飛航組員及客艙組員在到達安全高度後，僅以

口頭及手勢動作指示乘客戴上氧氣面罩及繫緊安全帶，未同時選用客艙廣播系統通

知乘客取下面罩之資訊及事故原因，至機長決定轉降後，始以客艙廣播傳達成客艙

壓異常及轉降烏克蘭等相關訊息。
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第三章  調查發現 

3.1  與可能肇因有關之調查發現 

1. 1 號及 2 號發動機供氣系統之壓力調節感測器內部因環境溫度變化而產生凝結

水，巡航時該機處於攝氏零度以下之低溫環境，使壓力調節感測器內部積水結

冰，兩套供氣系統壓力調節感測器先後受積水結冰影響，產生錯誤供氣壓力訊

號，造成供氣監控電腦誤認供氣壓力過高而關閉壓力調節閥導致本事故。（1.16.1, 

2.2.1） 

3.2  與風險有關之調查發現 

1. 駕駛員於「CAB PR EXCESS CABIN ALT」警告訊息出現後，依程序下降，過

程中曾應管制員隔離要求於飛航空層 280 改平，駕駛員雖持續要求下降高度，

卻未申請緊急下降或宣告緊急狀況，致未獲得管制員最優先協助而未能於最短

時間內持續下降至安全高度。（1.18.2、2.1.1） 

2. 依據 AIRBUS 提供之 ZRA380-00 壓力調節感測器飛測及統計資料顯示，使用

General Electric Company(GE)發動機吊艙之 A330 型機，與使用 Pratt & 

Whitney(PW)及 Rolls-Royce(RR)發動機吊艙之 A330 型機相較，使用 General 

Electric Company(GE)發動機吊艙之 A330 型機具有較高供氣系統失效之風險。

（1.16.2、2.2.2） 

3.3  其它發現 

1. 維修紀錄顯示該機事故前之維修作業符合適航要求。（1.6.2） 

2. 駕駛員持有之證照及任務派遣，符合民航法規要求；事故前 72 小時內之作息正

常，無證據顯示事故發生時曾受生理、心理、藥物或酒精之影響。（1.5.1、1.5.2、

1.5.3、2.1） 

3. 該機於 0731 時至 1334 時在飛航空層 400 之高度巡航時，外界氣溫約為-52 至-72

℃，平均氣溫約為-61℃。該機於飛航空層 400 巡航的最後 1 個小時，航路上無

雲，亦無危害天氣。（1.7、2.1） 
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4. 長榮應可有效運用 AIRBUS 定期發行之後續跟進技術資料，及 AIRBUS 每年舉

辦相關研討會中供 A330 型機使用者參考及經驗分享之資訊。（2.2.3） 

5. AIRBUS 於後續跟進技術資料中將 A330 型機雙供氣系統失效對航機飛航及操

作之影響分類為中等（medium），至本次事故發生後，AIRBUS 於第九版後續跟

進技術資料中將雙供氣系統失效對航機飛航及操作之影響分類為高（high）。

（1.18.4.3） 

6. 至本次事故發生前，AIRBUS 全球 A330 飛機兩套供氣系統產品失效機率小於

3.2×10-6，符合 EASA CS25 規定必須小於 10-5之產品可靠度要求。（2.2.5） 

7. 事故航機座艙語音紀錄器雖記錄品質良好，但其記錄資料為事故後由維也納飛

回台灣之語音資料，並未包含事故發生期間之任何語音紀錄。(1.11.1) 

8. 長榮執行座艙語音紀錄器停用作業時，維修人員未善用可用資源判斷正確斷電

器，致未正確停止運作座艙語音紀錄器，且未正確填寫飛航維護紀錄內容，並

據以執行航機後續之派遣。（1.17.1.3、1.18.4.1、2.2.4、2.3.4） 

9. 長榮於該機地停救援小組前往烏克蘭 Simferopol 機場前，未指示其攜帶備用之

飛航紀錄器；在接到飛安會要求更換飛航紀錄器時，地停救援小組已啟程，而

以 CVR deactivated 的方式來保存資料，該作法雖技術上可行，惟會提高處理上

的複雜性，增加事故過程語音資料被覆蓋的風險。（1.17.1.2、1.17.1.3、1.18.3.2、

1.18.3.3、2.3.2.1、2.3.2.2） 

10. 機長決定轉降後，始以客艙廣播向乘客傳達艙壓異常及轉降烏克蘭等相關訊息

。（1.15.1、1.15.2、2.4） 
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第四章  改善建議 

本章中，4.1 節為依調查結果而提出之飛安改善建議。各相關機關（構）於調

查過程中已完成或進行中之改善措施，列於 4.2 節，惟本會並未對其所提列之飛安

改善措施進行驗證，故相關之飛安改善建議仍列於 4.1 節中。 

4.1  改善建議 

4.1.1  致長榮航空公司 

1. 要求所屬駕駛員，於遭遇艙壓失控情況而須緊急下降時，應斷然向航管申請緊

急下降或宣告緊急狀況，以獲取最優先之協助。（ASC-ASR-12-04-001） 

2. 對所屬駕駛員宣導「雙發動機航空器雙供氣系統失效案例」，提升對類似狀況之

警覺與緊急應變之能力。（ASC-ASR-12-04-002） 

3. 對同型機隊之壓力調節感測器執行一次性檢查，並研擬雙供氣系統失效之維護

計畫，避免「雙供氣系統失效」情形之再發生。（ASC-ASR-12-04-003） 

4. 制定座艙語音紀錄器停用之程序，供維修員於有需要時可參照執行。

（ASC-ASR-12-04-004） 

5. 採取相關措施或訓練，以確保維修員引用適當手冊作為填寫飛航維護紀錄之依

據。（ASC-ASR-12-04-005） 

6. 全面檢討各機型及各類相關人員於飛安事件發生時，有關飛航紀錄器證據保全

之相關政策、作業程序、訓練及內部控制機制，以避免飛航紀錄器資料遭覆蓋

情形再次發生，並盡可能以更換飛航紀錄器之方式處理。（ASC-ASR-12-04-006） 

7. 於異常事件發生時，客艙組員能將航空器異常狀態資訊以快速且有效之方式傳

達，以利客艙安全之確保。（ASC-ASR-12-04-007） 

4.1.2  致交通部民用航空局 

1. 督導長榮要求所屬駕駛員，於遭遇艙壓失控情況而須緊急下降時，應斷然向航

管申請緊急下降或宣告緊急狀況，以獲取最優先之協助。（ASC-ASR-12-04-008） 

2. 督導長榮對同型機隊之壓力調節感測器執行一次性檢查，並研擬雙供氣系統失
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效之維護程序及方法，避免「雙供氣系統失效」情形之再發生。

（ASC-ASR-12-04-009） 

3. 督導長榮制定座艙語音紀錄器停用之程序，供維修員於有需要時可據以執行。

（ASC-ASR-12-04-010） 

4. 督導長榮採取相關措施或訓練，以確保維修員引用適當手冊作為填寫飛航維護

紀錄之依據。（ASC-ASR-12-04-011） 

5. 督導長榮全面檢討並改善飛安事件發生時，飛航紀錄器證據保全之相關政策、

作業程序、訓練及內部控制機制，以避免飛航紀錄器資料遭覆蓋情形屢屢發生，

並盡可能以更換飛航紀錄器之方式處理。（ASC-ASR-12-04-012） 

6. 對所轄航空公司加強宣導飛航作業管理規則第 111 條規定與 AIBUS A330 型機

飛航紀錄器與最低裝備需求手冊關聯性之相關規定，避免類似事件再度發生。

（ASC-ASR-12-04-013） 

4.1.3  致 AIRBUS 公司 

1. 事故航機因裝用 Auxitrol 公司生產製造，料號為 ZRA380-00 之壓力調節感測器，

並使用 General Electric Company(GE)發動機吊艙以致本事故，AIRBUS 應速謀

因應之道，並將資訊以較「後續跟進技術資料」更高階之技術文件送交該型機

操作人以為維修作業之參考。（ASC-ASR-12-04-014） 

4.2  已完成或進行中之改善措施 

4.2.1  長榮航空公司 

1. 本公司所有轉換訓練、晉升訓練及年度複訓緊急下降課目，已加強要求飛行員

適時斷然宣告緊急情況，並要求立即下降至安全高度。 

2. a.本公司於事件發生後，立即於民國 100 年 1 月 7 日發佈機隊公告，週知所有飛

行員加強此類似狀況之警覺，及建議之處置方式。 

b.針對此事件發佈"What can we learn"週知所有飛行員，吸取此事件之經驗，做為

爾後處理類似狀況之作為。 
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c.於年度複訓地面課程之機隊飛航提示中，加強宣導此案例以加深飛行員印象。 

3. 已執行完成，並已將 A330-200 全機隊#1 發動機之壓力感測器安裝為新款，以

評估新款感知器改善成效。 

4. 已由機務本部技術部發行 Manual Bulletin，插入有關維修手冊頁面中，供維修人

員參照。 

5. 長榮航空已責成長榮航太發行品質管理通報，告知維修人員知悉。 

6. 長榮航空將在遵守法規的前提下，參考主、客觀環境，採行最佳之決策。 

7. 已發佈公告予客艙組員，宣導航空器異常狀態資訊以快速且有效方式傳達予機

上乘客知悉。 

4.2.2  AIRBUS 公司  

1. 針對壓力調節感測器可能因凝結水進而積水結冰的問題，AIRBUS 公司已於

2011 年 9 月 7 日發布服務通告（Service Bulletin）， 編號 A330-36-3039，標題：

PNEUMATIC –  ENGINE BLEED AIR SUPPLY SYSTEM – 

MODIFICATION –  CHANGE THE BLEED REGULATED-PRESSURE 

TRANSDUCER ON ENGINE 1.（譯：氣動力系統–發動機供氣系統–改裝–更

換 1 號發動機壓力調節感測器），以降低雙供氣系統失效的機率。 
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附錄一 飛航管制錄音抄件 

BR61：長榮 BR61 班機駕駛員 

R2 9629：OrenAir R2 9629 班機駕駛員 

ACC-2、ACC-3：區管中心管制員，管制波道 134.3 MHz、135.1 MHz 

TC-1、TC-2：近場管制臺管制員，管制波道 124.7 MHz、135.775 MHz 

LC：SIP 塔臺機場管制員，管制波道 120.8 MHz 

GC：SIP 塔臺地面管制員，管制波道 119.0 MHz 

Time Station Message 
0520:30 BR61 simferopol eva six one flight level four zero zero good morning 

0520:37 ACC-2 
eva six one simferopol radar good morning radar contact maintain 
flight level four zero zero and new squawk four six five six 

0520:45 BR61 four six five six eva six one 
0533:49 BR61 eva six one request descent 
0533:56 ACC-2 eva six one say again 
0533:58 BR61 eva six one due to problem request descent 
0534:10 ACC-2 eva six one descend flight level three eight zero 
0534:12 BR61 （Unintelligible） 

0534:18 ACC-2 
eva six one would you like flight level three eight zero or three six 
zero 

0534:22 BR61 request descend three eight zero eva six one 
0534:24 ACC-2 eva six one three six zero confirm 
0534:27 BR61 affirm 
0534:28 ACC-2 eva six one descent flight level three six zero 
0534:32 BR61 descent three six zero eva six one 
0534:40 ACC-2 eva six one please say again the reason 
0534:43 BR61 our air fail air system fail eva six one 
0534:52 ACC-2 eva six one what kind of failure do you have 
0534:56 BR61 air air condition fail eva six one 
0535:00 ACC-2 eva six one roger in this case would you like to declare emergency 
0535:05 BR61 negative eva six one 
0535:08 ACC-2 eva six one thank you 
0536:06 ACC-2 eva six one please advise if you wish a lower flight level 
0536:18 BR61 Eva 
0536:20 ACC-2 eva six one please advise if you need lower flight level 
0536:28 BR61 eva six one could you tell ten thousand eva six one 
0536:32 ACC-2 eva six one i did not get your information please speak more loud and 
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distinctly 
0536:40 BR61 eva six one request descent ten thousand ten thousand for eva six one

0536:45 ACC-2 
eva six one roger descend initially flight level two eight zero two 
eight zero 

0536:51 BR61 descent flight level two eight zero eva six one 
0537:23 BR61 eva six one 
0537:25 ACC-2 eva six one go ahead 
0537:28 BR61 request lower altitude 

0537:30 ACC-2 

eva six one roger just for information right now you have traffic two 
o’clock distance twenty four kilometers boeing seven three eight 
flight level two seven zero and after crossing you will descent 
altitude ten thousand feet 

0537:49 BR61 （Unintelligible） 
0537:54 BR61 eva six one 
0537:55 ACC-2 eva six one go ahead 
0537:58 BR61 we experiencing （unintelligible） loss air conditioning 

0538:04 ACC-2 
okay eva six one please maintain flight level two eight zero two eight 
zero i say again please maintain 

0538:10 BR61 maintain flight level two eight zero eva six one 

0538:12 ACC-2 
（ Translation from Russian ）  orenburg nine six two nine be 
informed aircraft report about problem with air condition now 
aircraft from you about eleven o’clock turn left for separation 

0538:28 R2 9629 （Translation from Russian） turning left orenburg nine six two nine

0538:32 ACC-2 
（Translation from Russian） orenburg nine six two nine left three 
zero degrees maintain flight level two seven zero 

0538:36 R2 9629 
（Translation from Russian） left three zero maintain two seven zero 
nine six two nine 

0538:51 BR61 
eva six one eva six one request radar vectoring heading to descend 
altitude 

0538:58 ACC-2 
eva six one roger please maintain flight level two eight zero for one 
more minute 

0539:06 BR61 okay roger （unintelligible） 

0539:11 ACC-2 
eva six one you are now clear of traffic descend altitude ten thousand 
feet and write down q n h one zero one two transition level one two 
zero 

0539:23 BR61 
descend ten thousand feet say again the transition altitude transition 
flight level 

0539:29 ACC-2 eva six one transition level one two zero q n h one zero one two 
0539:34 BR61 one zero one two thank you 
0539:45 ACC-2 eva six one and please advise your decision in this case if you wish to 
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maintain flight level if you wish to maintain altitude ten thousand 
feet will you proceed on route or you want to land at nearest airfield 

0540:00 BR61 eva six one eva six one stand by 

0540:34 ACC-2 
eva six one if you can please contact simfcropol radar one three five 
decimal one this is next sector one three five decimal one 

0540:45 BR61 one three one one two five one eva six one 
0540:48 ACC-2 eva six one negative i say again one three five decimal one 
0540:53 BR61 one three five decimal one eva six one 
0541:00 BR61 eva six one descending one eight zero for ten thousand 

0541:05 ACC-3 
eva six one simferopol radar radar contact descend to flight level ten 
thousand feet 

0541:12 ACC-3 altitude 
0541:14 BR61 ten thousand feet eva six one 
0541:15 ACC-3 eva six one descend altitude ten thousand feet 
0541:20 BR61 descending ten thousand feet eva six one 
0541:28 BR61 eva six one how about descent to eight thousand 
0541:33 ACC-3 eva six one descend to flight level eight thousand feet 
0541:37 BR61 eight thousand feet eva six one 
0541:39 ACC-3 eva six one roger 

0542:38 ACC-3 
eva six one confirm q n h one zero one two and descend altitude 
eight thousand feet 

0542:48 BR61 
okay one zero one two one two descend eight thousand feet eva six 
one 

0543:33 ACC-3 eva six one when able report your decision 
0543:38 BR61 stand by 
0545:15 BR61 （Unintelligible） eva six one 
0545:18 ACC-3 eva six one go ahead 
0545:19 BR61 yes we are looking for heading airport at （unintelligible） 
0545:33 ACC-3 eva six one confirm do you need nearest aerodrome 

0545:38 BR61 
（Unintelligible） we are need divert （unintelligible） airport we 
looking for （unintelligible） at （unintelligible） airport 

0545:47 ACC-3 eva six one recommend airport simferopol 
0545:50 BR61 （Unintelligible） 
0545:55 ACC-3 distends one two zero kilometers from you now of from simferopol 
0546:04 BR61 okay stand by 
0546:19 BR61 eva six one request icao name of the airport 
0546:28 ACC-3 eva six one turn to the right heading zero five zero 
0546:36 BR61 right heading zero five zero eva six one 
0546:57 ACC-3 eva six one do you need aerodrome aerodrome details 
0547:03 BR61 okay yes we need airport details 
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0547:14 BR61 eva six one please go ahead 
0547:16 ACC-3 eva six one runway zero one 
0548:05 ACC-3 eva six one simferopol 
0548:07 BR61 go ahead eva six one 

0548:10 ACC-3 

eva six one Simferopol runway length three seven zero zero three 
thousand seven hundred meters width six zero meters runway in-use 
now zero one and do you need frequency of outer marker or inner 
marker 

0548:30 BR61 affirm eva six one 
0548:47 ACC-3 i l s frequency is one zero nine three zero megacycles 
0548:54 BR61 one zero nine three zero eva six one thank you 
0549:20 ACC-3 and eva six one simferopol 
0549:24 BR61 go ahead eva six one 
0549:28 ACC-3 eva six one turn right heading zero four zero 
0549:31 BR61 right heading zero four zero eva six one 

0549:40 ACC-3 
and eva six one frequency of v o r simferopol one one six decimal six 
zero megacycles 

0549:49 BR61 one one six decimal six zero eva six one 
0550:23 ACC-3 and eva six one p c n of runway five three romeo bravo x-ray tango 
0550:34 BR61 eva six one say again the massage 
0550:39 ACC-3 eva six one confirm still not declare emergency 

0550:46 BR61 
eva six one we have lost cabin altitude ... （unintelligible） eight 
thousand we are going to execute normal landing cabin conditions 

0551:35 ACC-3 eva six one simferopol 
0551:37 BR61 eva six one 

0551:39 ACC-3 
eva six one report please people on board endurance and do you have 
any dangerous goods on board 

0551:56 BR61 
eva six one we have （unintelligible） two one two passengers 
（ unintelligible ） six seven total on board seven nine and 
（unintelligible） we have （unintelligible） 

0552:09 ACC-3 eva six one continue turn right heading zero nine zero 
0552:15 BR61 right heading zero nine zero eva six one 

0552:25 ACC-3 
and eva six one please say again p o b dangerous goods and 
endurance 

0552:30 BR61 
okay eva six one endurance three hours ten minutes and people on 
board seven nine and we don't have dangerous dangerous goods on 
board 

0552:42 ACC-3 
eva six one copied endurance three hours ten minutes p o b just seven 
nine and no dangerous goods on board 

0552:50 BR61 okay 
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0552:54 ACC-3 eva six one now contact simferopol radar one two four decimal seven
0553:00 BR61 one two four decimal seven eva six one 

0553:05 BR61 
simferopol eva six one maintain eight thousand feet speed two five 
zero ready for approach 

0553:12 TC-1 

eva six one simferopol radar good morning identified maintain 
altitude eight thousand feet for information runway in use zero one 
wind three four zero degrees two meters per second visibility six 
thousand meters cloud base two seven zero meters ils frequency one 
zero nine decimal three 

0553:36  BR61 copied eva six one 
0553:43 BR61 eva six one confirm q n h one zero one two 
0553:47 TC-1 eva six one affirm q n h one zero two zero 
0553:52 BR61 one zero two thank you 
0553:58  TC-1 eva six one confirm you are declare emergency 

0554:01 BR61 

yes we are declaring emergency we can declare emergency but we 
lose cabin altitude right now inbound eight thousand cabin position 
we check normal more right now we are going to chose normal 
landing... （unintelligible） 

0554:16  TC-1 eva six one roger 

0556:05 TC-1 
eva six one descend to altitude six thousand feet turn left heading 
zero seven five 

0556:16 BR61 descend six thousand heading zero seven five eva six one 

0558:11 TC-1 
eva six one contact simferopol radar one three five decimal seven 
seven five 

0558:18 BR61 one three five decimal seven seven five eva six one thank you 

0558:30 BR61 
simferopol eva six one maintain flight maintain six thousand heading 
zero seven five 

 TC-2 
eva six one simferopol radar good afternoon radar contact expect i l s 
approach for runway zero one continue present heading and descend 
to altitude three thousand feet 

 BR61 
descend three thousand maintain present heading for runway zero 
one eva six one 

0600:21 TC-2 eva six one turn left for heading zero four zero 
0600:27 BR61 heading zero four zero eva six one 

0600:30 TC-2 
eva six one cleared i l s approach for runway zero one report 
establish on localizer and distance from touchdown two zero 
kilometers 

0600:40 BR61 
roger on present heading simferopol aerodrome runway zero one 
approaching three thousand eva six one 

0601:51 TC-2 eva six one confirm establish on localizer runway zero one 



飛航事故調查報告 

90 

0601:55 BR61 eva six one establish on localizer runway zero one 

0601:58 TC-2 
eva six one distance from touchdown one four kilometers radar 
service terminated contact simferopol tower one two zero decimal 
eight good day 

0602:08 BR61 thank you tower one two zero eight eva six one 

0602:19  BR61 
simferopol tower eva six one established on localizer runway zero 
one 

0602:26 LC 

eva six one simferopol tower runway zero one surface wind three 
five zero degrees one meter per second maximum three meters per 
second be informed birds observe in the vicinity of the aerodrome 
cleared to land 

0602:40 BR61 cleared to land runway zero one eva six one 
0605:38 LC eva six one vacate runway to the right via taxiway alpha three 

0605:44  BR61 
vacate charlie vacate runway eva six one... （unintelligible） eva six 
one 

0606:55 LC eva six one continue taxi via taxiway alpha three and bravo 
0607:02 BR61 continue alpha three and bravo eva six one 
0611:27 LC eva six one contact simferopol ground one one nine decimal zero 
0611:34 BR61 one one nine decimal zero eva six one thank you 
0611:48 BR61 simferopol ground morning eva six one taxi alpha bravo 

 GC 
eva six one simferopol ground good morning stand one four taxi to 
the apron via taxiway charlie foxtrot follow the leader van 

 BR61 follow charlie foxtrot stand one four eva six one follow follow me 
0613:36 GC eva six one ground 

 BR61 go ahead eva six one 

 GC 
eva six one contact simferopol handle one three one decimal six two 
five 

 BR61 one three one decimal six two five eva six one 
0616:27 GC eva six one ground 
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附錄七  法國 BEA 針對飛安會洽詢感測器環境溫度測試及認證問

題之回復信函內容 
First of all, thank you for having giving to the BEA the opportunity to comment ASC final 

report and safety recommendations. You will find below answers from EASA and Airbus 

to your questions: 

The pressure transducer ZRA380-00 and ZRA1990030 are both the old type of 

pressure transducer; both of them have been fully qualified to DO160. The newer type 

of Pressure transducer is the ZRA 691-00, which introduces drainage capability for 

water potentially condensed inside pressure port and eliminates the grid in front of the 

membrane. That new type has successfully passed some testing against water/ice 

more severe than DO-160F. 

The operator is right in pointing out that for major events, the failure rate must be 

consistent with the safety objectives. In that respect, Airbus and EASA have taken the 

appropriate measures by putting in place a specific monitoring of duel bleed air loss 

events (ref. RTF LR.36.0001). 12 events were reported over the complete year 2010 

(including 7 in December). This is consistent with the ”major’” classification of dual 

bleed loss events, bearing in mind the failure rate is computed taken into account all 

relevant flight hours (and not the flight hours on a given month). 

Best regards,  

BEA(Bureau d’Enquêtes et d’Analyses) 

pour la Sécurité de l’Aviation civile 

Zone Sud - Bâtiment 153 

200 rue de Paris 

Aéroport du Bourget 

F – 93352 Le Bourget Cedex 
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附件清單 

1. AIRBUS 原廠簡報資料 
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