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中華民國 100 年 5 月 12 日 

立榮航空公司執行 BR 806 班機任務 

MD-90 型機 

國籍標誌及登記號碼 B-17917 

於桃園機場落地時偏離跑道 
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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 

I 

摘要報告 

民國 100 年 5 月 12 日，立榮航空股份有限公司（以下簡稱立榮）一架 MD- 90

型客機，國籍標誌及登記號碼 B-17917，溼租予長榮航空股份有限公司（以下簡

稱長榮），執行由澳門機場飛往桃園國際機場（以下簡稱桃園機場）之載客任務，

班機號碼 BR806，機上載有飛航組員 2 員、客艙組員 5 員及乘客 127 員。 

2036 時1該機於桃園機場 06 跑道落地，落地滾行時，於距 06 跑道頭約 3,340

呎處右主輪偏出跑道，後於 5,100 呎處返回跑道。該機經由 S6 滑行道脫離跑道，

滑回停機位後檢查，發現航機受輕微損傷，人員無傷亡。  

行政院飛航安全委員會（以下簡稱本會）為負責調查發生於中華民國境內之

民用航空器、公務航空器及超輕型載具飛航事故之獨立機關，依據飛航事故調查

法並參考國際民航公約第 13 號附約（Annex 13 to the Convention on International 

Civil Aviation）相關內容，於民國 100 年 5 月 12 日接獲我國桃園機場公司航務處

之事故通報後，依法展開調查工作。受邀參與本次調查之機關（構）包括：交通

部民用航空局（簡稱民航局）、桃園國際機場公司、立榮航空股份有限公司（簡稱

長榮）、美國運輸安全委員會及波音公司。 

本事故「調查報告草案」依程序於 100 年 12 月 27 日經本會第 151 次送委員

會議初審修正後，於 101 年 1 月 12 日函送相關機關（構）提供意見，並再經彙整

相關意見修正後，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）確認並由立榮航空公司於 101 年 4 月 24 日向本會

第 154 次委員會陳述意見後，於 101 年 5 月 4 日發布。 

                                              

1本報告時間均採用台北時間，採 24 小時制，以 FDR 時間為參考依據。台北時間=UTC 時間+8 小時。 
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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 14 項，改善建

議計 19 項，分述如後： 

調查發現 

與可能肇因有關之調查發現 

1. 落地當時自 500 呎至落地期間有約 10 浬/時至 20 浬/時之左側風；飛航組員落

地前未獲知風速顯著變化資訊；落地後未能及時伸展地面擾流板，致無法破壞

機翼升力，減低地面風對航機右傾之影響；落地後左側風增至最大 18 浬/時，

航機左機翼因側風使升力增加使左機翼上揚，操控駕駛員亦未及時向上風邊壓

桿，克服左翼上揚現象，因而使航機產生向右坡度之右偏；側風落地時遭遇風

標效應，飛航組員未能即時將反推力器回收至慢車減少側向分力，更加劇航機

右偏，終致航機短暫偏出跑道。（1.11、2.3.2、2.3.2.1） 

與風險有關之發現 

1. 飛航組員通知航管完成進場準備時之外型、高度、空速及距離機場距離，未符

該公司「交叉檢查執行」及「下降計劃」要求。（1.11.1、 1.11. 2、2.2、2.3.1.3） 

2. 飛航組員於航機高度較正常下降計畫高且速度較快時警覺不足；且未能於確認

及討論後再執行相關操作。（1.11.1、2.3.3.2） 

3. 臺北近場臺桃南席管制員許可 BR806 進場時，該機攔截 ILS 之高度高於下滑

道約 1,000 呎，且未提供航空器相關距離資料，增加駕駛員進場操作之風險。

（1.9、1.11、2.10） 

4. 飛航組員下降前所獲之天氣資料及落地前塔台告知之天氣資料，符合副駕駛員

落地操作標準，但此後因天氣變動，致使該機於落地前側風之變化已超出副駕

駛員落地標準；落地前飛航組員並未獲知最新之天氣資料。（1.7、1.18.1.、

2.3.1.2、2.10） 

5. 臺北近場臺桃南席管制員未依「飛航管理程序」確認駕駛員是否收到最新之
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ATIS。（1.9、2.10） 

6. 塔臺機場席因廣播雷暴警報與能見度，以及其他航機徵詢雷雨天氣資訊，致未

能掌握地面風之變化，並提供 BR806 地面風顯著變化之資訊。（1.7.2、1.18.1.、

2.10） 

7. 該機左右主輪及鼻輪三輪同時著陸，平飄至著陸期間之著陸姿態異常，未符

MD90 標準操作手冊之要求。（1.11.2、2.3.2） 

8. 航機落地後出現偏側時正駕駛員未能及時接手。（1.11.1、1.11.2、2.3.2） 

9. 該二名飛航組員未能依照立榮航空 MD90 標準操作手冊要求實施呼叫，公司

應加強航務自我督察作業。（1.5.1、1.5.2、2.3.1.1、2.3.3.1） 

10. 正駕駛於該機落地後，忽略檢查擾流板之狀態，在擾流板未自動展開時以手動

方式使其展開。（1.11.1、1.11.2、1.16.2、1.16.3、2.4、2.5） 

11. 較可能造成該機落地後擾流板未自動展開之原因，係駕駛員雖有將減速板拉起

但未拉至正確備動位置，或遺漏執行拉起減速板手柄至備動位置之動作，且於

執行落地檢查時未完成確認。（1.11.1、1.11.2、1.16.2、1.16.3、2.4、2.5） 

12. 近場台管制員工作負荷過重，班務督導及協調員未視航行量及工作量變化，主

動調配人力，開啟餽給席以分擔桃南席之管制工作。（1.9、2.10） 

13.由近年的事故調查案例中，曾發現 2 次值班管制員未按「飛航管理程序」規定

提供航空器重要天氣資料的情況，顯現訓練考核與席位查核作業未能發揮應有

之改善機制。（1.18.1、2.10） 

其他發現 

1. 飛航組員相關飛航資格，符合現行民航法規之規定。（1.5.1、1.5.1.2、2.1） 

2. 無證據顯示飛航組員於飛航中曾受任何生理、心理、藥物及酒精影響。（1.5.2.1、

1.5.2.2、2.1） 

3. 該班機載重平衡在限制範圍內，無證據顯示本次事故與航機之維修及適航有關

。（1.6.2、2.1） 

4. 該機飛航組員如能參考 ALAR Tool Kit 第 8.6 節內容，將可於飛航中適時獲得
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有關風之資訊。（1.18、2.3.3.1） 

5. 該機落地時鋪面有發生水飄的條件及環境，但因該機著陸後第 3 秒及第 4 秒左

主輪離地，第 6 秒及第 7 秒右主輪離地，之後該機即偏出跑道，本次偏出跑道

事故應非水飄現象所致。（2.3.2） 

6. 該機無線電高度 200 呎以下至主輪著陸期間，風切危害因子小於 0.1、CVR 及

FDR 資料亦顯示機上風切警告系統（windshear alerting and guiding system）未

致動、且當時地面觀測亦無風切警告，故無風切現象。（1.11.2、2.3.2） 

7. 該具 FDR 紀錄之「煞車踏板位置」、「煞車壓力」及「地面擾流板位置」三參

數，非屬我國現行法規要求紀錄之 32 項必要參數，惟屬於 ICAO 第六號附約

第 9 版之標準及建議措施所要求紀錄之 78 項必要參數。（1.11.2、2.6） 

8. 民航局航務檢查員於立榮航空部分航務相關主管從缺後，未要求立榮航空確實

依航務手冊另行指派。（1.17.4.、2.7.1） 

9. 我國民航法規未將民航運輸業之航務主管須具備民航運輸業駕駛員及航務相

關督導或管理經驗列為必要條件。（1.17.1、1.17.2、2.7.2） 

10. 桃園機場 06/24 跑道鋪面橫坡度符合「民用機場設計暨運作規範」需求，但若

跑道在降雨量大的狀況下仍可能造成跑道鋪面水深變高之現象。（1.10.1、

1.10.3、2.8.1、2.8.3） 

11. 民航局欠缺機場跑道平坦度檢測指導之相關規定，另桃園機場未執行 06/24 跑

道平坦度檢測。（1.12.2、2.8.2） 

12. 事故後，桃園機場 06/24 跑道摩擦係數值均高於摩擦係數養護規劃標準及最低

抗滑標準。（1.10.2、2.8.4） 

13. 「台灣桃園國際機場活動區之巡場與維護作業程序」之不定期巡場程序，未依

據「民用機場空側作業應注意事項」建議將惡劣天候狀況之條件（如：強風、

大雨、霧或低能見度）加以敘明。（1.10.3、 2.8.5.2） 

14. 該機落地後通報塔臺跑道煞車狀況為「poor」之後，該資訊有加報於後續之

ATIS，但塔臺未將此資訊通知桃園機場公司航務處。（1.11、2.8.5.4） 
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15. 桃園機場公司未依「民用機場設計暨運作規範」及「民用機場鋪砌道面狀況應

注意事項」建議，將需增加特別抗滑檢測之情況納入如「臺灣桃園國際機場跑

道鋪面摩擦阻力檢測及維護作業規定」等相關程序中。（1.10.3、2.8.5.4） 

16. 桃園機場 06/24 跑道落地之航機多屬高速著陸飛機，且跑道寬 60 公尺，適用

「民用機場設計暨運作規範」建議設置跑道中心線燈之條件。（1.10.1、2.9） 

飛安改善建議 

致立榮航空公司 

1. 加強 MD-90 機隊正駕駛員於擔任監控駕駛員時，於發現操控駕駛員操作異常

時應及時接手之認知。（ASC-ASR-12-05-001） 

2. 加強 MD-90 機隊飛航組員訓練、考核及自我督察項目，其中應包括：

（ASC-ASR-12-05-002） 

A. 於側風、跑道濕滑下之落地及操控技巧，包括側風落地遭遇風標效應反推

力器之使用；並對航務手冊有關組員資源管理有關狀況警覺及資訊交換之

執行。 

B. 有關飛航組員遵守標準操作程序及計畫（包括檢查及標準呼叫），及檢視並

考量修訂現行 MD-90 機隊飛航組員於落地前對減速板手柄位置之檢查程

序及操作方式，以確保落地後地面擾流板之伸展。 

3. 考量參考 ICAO Tool Kit 有關風之相關資訊並有效運用於飛航中。

（ASC-ASR-12-05-003） 

4. 重新依據航務手冊檢視運航本部航務相關主管之派任。（ASC-ASR-12-05-004） 

5. 重新檢視飛航資料紀錄器之年度檢查程序及其感應裝置的校準作業，以確保飛

航資料紀錄器所記錄參數之正確性。（ASC-ASR-12-05-005） 

6. 檢討現行飛航資料分析系統無法捕捉及分析航空器偏出跑道風險類的關鍵參

數原因，研擬強化飛航資料分析系統功能之辦法。（ASC-ASR-12-05-006） 



飛航事故調查報告 

VI 

致交通部民用航空局 

1. 督導立榮加強 MD-90 機隊正駕駛員於擔任監控駕駛員時，於發現操控駕駛員

操作異常時應及時接手之認知。（ASC-ASR-12-05-007） 

2. 督導立榮加強 MD-90 機隊飛航組員訓練及考核及自我督察項目，其中應包括：

（ASC-ASR-12-05-008） 

A.於側風、跑道濕滑下之落地及操控技巧，包括側風落地遭遇風標效應反推力器

之使用；並對航務手冊有關組員資源管理有關狀況警覺及資訊交換之執行。 

B. 有關飛航組員遵守標準操作程序及計畫（包括檢查及標準呼叫），及檢視並考

量修訂現行 MD-90 機隊飛航組員於落地前對減速板手柄位置之檢查程序及操

作方式，以確保落地後地面擾流板之伸展。 

3. 督導立榮檢視並考量修訂現行 MD-90 機隊飛航組員於落地前對減速板之操

作、檢查程序及方式，包括落地前減速板手柄位置之檢查，以確保落地後地面

擾流板之伸展。（ASC-ASR-12-05-009） 

4. 督導立榮參考 ICAO Tool Kit 有關風之相關資訊，有效運用於飛航中。

（ASC-ASR-12-05-010） 

5. 督導立榮重新依據航務手冊檢視運航本部航務相關主管之派任。

（ASC-ASR-12-05-011） 

6. 督導立榮重新檢視飛航資料紀錄器之年度檢查程序及其感應裝置的校準作

業，以確保飛航資料紀錄器所記錄參數之正確性。（ASC-ASR-12-05-012） 

7. 督導立榮檢討現行飛航資料分析系統無法捕捉及分析航空器偏出跑道風險類

的 關 鍵 參 數 原 因 ， 研 擬 強 化 飛 航 資 料 分 析 系 統 功 能 之 辦 法 。

（ASC-ASR-12-05-013） 

8. 督導飛航服務總台航管作業，重新檢視並落實飛航服務之管理政策，確保督導

席及協調席善盡其席位管制之工作職責。（ASC-ASR-12-05-014） 

9. 檢視航管訓練考核及席位查核之規定，並督導航管作業，使訓練考核及席位查

核發揮應有之機制，確保航管服務皆能符合規定。（ASC-ASR-12-05-015） 
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10. 督導飛航服務總台評估管制員工作負荷及工作環境，落實「飛航管理程序」提

供氣象資訊之規定。（ASC-ASR-12-05-016） 

 

11. 落實飛航管理程序中塔台若收到跑道煞車狀況報告，應通知機場權責單位之相

關規定。（ASC-ASR-12-05-017） 

12. 考量增訂機場平坦度檢測之相關指導規定；督導桃園機場公司，增訂不定期巡

場作業程序之啟動條件並於駕駛員通報跑道煞車狀況時，增加特別抗滑檢測或

其它因應作為之機制。（ASC-ASR-12-05-018） 

致桃園機場公司 

1. 增訂不定期巡場作業程序之啟動條件，並於駕駛員通報跑道煞車狀況不好時，

增加特別抗滑檢測或其它因應作為之機制。（ASC-ASR-12-05-019） 
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第一章  事實資料 
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第一章 事實資料 

1.1  飛航經過 

民國 100 年 5 月 12 日，立榮航空股份有限公司（以下簡稱立榮）一架 MD- 90

型客機，國籍標誌及登記號碼 B-17917，溼租予長榮航空股份有限公司（以下簡稱

長榮），執行由澳門機場飛往桃園國際機場（以下簡稱桃園機場）之載客任務，班

機號碼 BR806，機上載有飛航組員 2 員、客艙組員 5 員及乘客 127 員。2036 時2該

機於桃園機場 06 跑道落地，落地滾行時，於距 06 跑道頭約 3,340 呎處右主輪偏出

跑道，後於 5,100 呎處返回跑道。該機經由 S6 滑行道脫離跑道，滑回停機位後檢

查，發現航機受輕微損傷，人員無傷亡。 

綜合現場調查紀錄、人員訪談紀錄、座艙語音紀錄器（Cockpit Voice Recorder, 

CVR）及飛航資料紀錄器（Flight Data Recorder, FDR）等資料，該機之飛航情況如

下： 

該機起飛前飛航組員獲知目的地機場能見度良好、下大雨、雲幕高為 2,500 呎，

飛航沿途有雷雨。該機約於 1917 時起飛，正駕駛員坐於駕駛艙左座，擔任監控駕

駛員（Pilot Monitoring, PM），副駕駛員坐於駕駛艙右座，擔任操控駕駛員（Pilot 

Flying, PF）。該機約於 1938 時到達巡航高度 31,000 呎，飛航組員於飛航中聽取桃

園機場自動終端資料廣播服務（Automatic Terminal Information Service, ATIS）系統

廣播，獲知桃園機場之風向為 040 度，風速為 16 浬/時，能見度為 3,500 公尺，符

合副駕駛員操作航機落地標準，正駕駛員於進場提示時決定由副駕駛員於落地時擔

任操控駕駛員。 

該機約於 2009 時開始下降（飛航軌跡如圖 1.1-1）。約於 2021 時通過高度 20,000

呎，於苗栗附近，機上氣象雷達顯示前方有積雨雲且目視有閃電，因而飛航組員向

航管申請往東偏移以躲避雷雨，該機於距機場約 30 浬時，由航管雷達引導進場。

                                              
2本報告時間均採用台北時間，採 24 小時制，以 FDR 時間為參考依據。台北時間=UTC 時間+8 小時。 
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飛航組員表示進場過程中沿途都有雷雨。依據座艙語音紀錄器資料，該機於 2032:25

時放下起落架並開始執行落地前檢查，於 2033:04 時，高度約 2,700 呎時，塔臺許

可落地，並告知 06 跑道之風向 030 度、風速 10 浬/時、能見度 3,500 公尺。依據座

艙語音紀錄器資料，於 2033:30 時飛航組員於落地前檢查中曾報：「spoiler brake 

armed uh medium flaps slat」。於 2033:39 時，正駕駛員與副駕駛員間曾討論機外天

氣為雷雨，當時該機高度為 2,248 呎。於 2034:41 時，塔台發布雷暴警報3，當時該

機高度為 1,452 呎。 

於 2035:52 時，該機通過高度 500 呎時，飛航組員互相確認「Stable」，正駕駛

員呼叫：「Approach light insight」，於 2036:06 時，副駕駛員請正駕駛員打開雨刷。

該機於 2036:39 時左、右主輪及鼻輪同時著陸，著陸時空速 144 浬/時；於 2036:41

時，左、右反推力器打開，主輪著陸後第 3 秒及第 4 秒，左主輪由「GND」模式

轉為「AIR」模式；主輪著陸後第 6 秒及第 7 秒，右主輪由「GND」模式轉為「

AIR」模式；於 2036:46 時，該機於距 06 跑道頭 3,340 呎，該機航跡向右偏出 06

跑道邊線外；於 2036:49 時，座艙語音紀錄器中出現異常之滾行聲；於 2037:56 時，

距 06 跑道頭 5,100 呎，該機重回 06 跑道。飛航資料紀錄器資料顯示，該機於 2036:39

時至 2041:55 時期間，左、右擾流板均處於收回狀態。 

依據訪談紀錄，正駕駛員表示，落地前雨勢變大，觸地前跑道上有積水，落地

後立刻使用反推力，航機向右偏，正駕駛員使用左舵修正機頭，航機仍向右偏，但

之後很快就修正回來。航機於脫離跑道後，飛航組員發現滑行無問題，輪胎亦無不

正常指示，於 S6 脫離跑道滑回停機位 C10，於滑行中飛航組員曾告知塔台「Braking 

action poor」，之後飛航組員請地面人員檢查外型。 

地面檢查後發現，航機起落架擋水板變形，1、2、3、4 號主輪刮傷，2 號發動

機外部及進氣導片有損傷痕跡，06 跑道右側 4 具跑道邊燈損壞。  

                                              
3當雷暴系統移入機場 3 公里至 8 公里範圍內時，機場氣象單位會立即發布雷暴警報。 
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圖 1.1-1 飛航軌跡圖 

1.2  人員傷害 

該機搭載飛航組員 2 人、客艙組員 5 人及乘客 127 人，共計 134 人。人員無傷

亡。 

1.3  航空器損害 

無實質損害。 

1.4  其他損害情況 

桃園機場 06 跑道右側 4 盞（編號 R19、R22、R23、R24）邊燈燈具受損。 

1.5  人員資料 

1.5.1  駕駛員 

駕駛員基本資料如表 1.5-1。 
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表 1.5-1 駕駛員基本資料表 

項目 正駕駛員 副駕駛員 

性別 男 男 

事故時年齡 37 46 

進入公司日期 民國 89 年 民國 85 年 

航空人員類別 

檢定證號 

飛機民航運輸駕駛員 

1025xx 

飛機民航運輸駕駛員 

3012xx 

檢定項目 

發證日期 

終止日期 

DASH-8/MD90 

民國 97 年 2 月 21 日 

民國 101 年 4 月 21 日 

MD-90 F/O 

民國 99 年 5 月 3 日 

民國 104 年 5 月 8 日 

體格檢查種類 

終止日期 

甲類駕駛員 

民國 100 年 7 月 31 日 

甲類駕駛員 

民國 100 年 8 月 31 日 

總飛航時間 10,444 小時 10,556 小時 

最近 12 個月飛航時間 789 小時 861 小時 

最近 90 日內飛航時間 228 小時 220 小時 

最近 30 日內飛航時間 76 小時 68 小時 

最近 7 日內飛航時間 25 小時 19 小時 

MD-90 飛航時間 1,903 小時 5,082 小時 

事故日已飛時間 2 小時 50 分 2 小時 50 分 

事故前休息時間 10 小時以上 48 小時以上 

附註：本資料時間皆以事故發生日（民國 100 年 5 月 12 日）為準 

 

1.5.1.1  正駕駛員 

正駕駛員為中華民國籍，於民國 89 年 3 月進入長榮，為長榮培訓之機師，於

美國加州受訓期間之飛行時間約為 300 小時。該員持有中華民國交通部民用航空局

民用航空人員檢定證，航空人員類別為：飛機民航運輸駕駛員，檢定項目欄內之註

記為：「DASH-8, MD-90、陸上多發動機 Multi-engine, Land、具有於航空器上無線

電操作資格 Privileges for operation of radiotelephone on board an aircraft」，特定說明

事項欄內註記為：「無線電溝通英語專業能力等級五（Y/M/D）Language Proficiency: 

Level-5 ，Expiry Date 2013/09/20」。 
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該員曾擔任長榮 B747 型機副駕駛員，民國 94 年轉換立榮 DASH-8 型機，於

同年 5 月完成晉升訓練，擔任 DASH-8 型機正駕駛員，民國 96 年 4 月完成 MD-90

型機正駕駛員轉換訓練，兼具 DASH-8 及 MD-90 型機正駕駛員資格。該員總飛航

時間為 10,444 小時，其中 MD-90 型機之飛航時間為 1,903 小時。最近一次 MD-90

型機之年度檢定時間為民國 99 年 11 月 7 日，檢定報告建議欄內之註記為：「

Completed and satisfied with briefing」，最近 3 年內之各類訓練及考驗無不正常紀錄

。 

該員體格檢查種類為甲類駕駛員，上次體檢日期為民國 99 年 7 月 13 日，體檢

及格證限制欄內相關註記為：「NONE（無）」。事故後該員於桃園機場航務處，由

航務人員執行酒精測試，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，在美國自行學飛取得商業駕駛員證照，民國 85 年 5

月進入台灣航空公司（以下簡稱台航）。持有中華民國交通部民用航空局民用航空

人員檢定證，航空人員類別為：飛機商用駕駛員，檢定項目欄內之註記為：「MD-90 

F/O（First Officer）、陸上，多發動機 Multi-Engine, Land，具有於航空器上無線電

操作資格 Privileges for operation of radiotelephone on board an aircraft」，特定說明事

項欄內註記為：「無線電溝通英語專業能力等級五（Y/M/D）Language Proficiency: 

Level-5， Expiry Date 2013/08/27」 

該員曾於台航擔任 Do-228 型機副駕駛員，台航與立榮合併後，於民國 88 年 3

月完成轉換訓練，擔任 DASH-8 型機副駕駛員。民國 93 年 3 月完成轉換訓練，擔

任 MD-90 型機副駕駛員。該員總飛航時間為 10,556 小時，MD-90 型機之飛航時間

為 5,082 小時。最近一次之年度檢定時間為民國 100 年 1 月 15 日，檢定報告建議

欄內之註記為：「Completed with satisfactory」，其他 3 年內各類訓練及考驗無異常

紀錄。 

該員體格檢查種類為甲類駕駛員，上次體檢日期為民國 100 年 1 月 11 日，體
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檢及格證限制欄內相關註記為：「NONE（無）」。事故後該員於桃園機場航務處，

由航務人員執行酒精測試，測試結果：酒精值為零。 

1.5.2  駕駛員事故前 72 小時活動 

1.5.2.1  正駕駛員 

5 月 10 日： 在家休假。 

5 月 11 日： 約 0800 時起床，1205 時前往機場執行松山飛馬公國內航線任

務，來回三趟，於 2100 時落地，2200 時返家休息。 

5 月 12 日： 約 0900 時起床，1420 時至機場報到，執行 BR805/806 桃園往返

澳門任務，於 1758 時飛抵澳門，1917 時自澳門起飛返回桃園。 

1.5.2.2  副駕駛員 

5 月 10 日： 在家休假。 

5 月 11 日： 在家待命（1230 時至 2200 時）。 

5 月 12 日： 約 0800 時起床，1420 時至機場報到執行 BR805/806 桃園往返

澳門任務，1758 時飛抵澳門，1917 時自澳門起飛返回桃園。 

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。 
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表 1.6-1 航空器基本資料（統計至民國 100 年 5 月 12 日） 

編號 項目 內容 

1 機型 MD-90 

2 國籍標誌及登記號碼 B-17917 

3 製造廠 BOEING 

4 製造序號 53572 

5 製造日期 民國 87 年 1 月 

6 交機日期 民國 87 年 1 月 25 日 

7 使用人 長榮航空公司 

8 所有人 立榮航空公司 

9 最大起飛重量 75,296 公斤 

10 適航證號碼/有效期限 100-01-020/民國 101 年 1 月 15 日 

11 航空器總飛行時數 26,365.13 

12 航空器總落地次數 17,926 

13 上次 A 級檢查/完工日期 A02 檢查/民國 100 年 5 月 4 日 

14 
自上次 A 級檢查後 

飛行時數/落地次數 
56.33 小時/22 次 

該機裝置兩具 International Aero Engines（IAE）公司生產之發動機，其基本資

料詳表 1.6-2。 

表 1.6-2 發動機基本資料 

位置 製造廠 型號 序號 
安裝 

日期 

總使用 

時數 

翻修後 

使用時數 

總落地

次數 

1 
International Aero 
Engines（IAE） 

V2500-D5 V20125
05/17 

/2010 
22,110:20 1,919 19,623

2 
International Aero 
Engines （IAE） 

V2500-D5 V20108
02/08 

/2010 
19,861:56 2,465 15,965

1.6.2  載重平衡資料 

該機重心限制範圍如圖 1.6-1。該機實際之載重與平衡相關資料如表 1.6-3。 
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圖 1.6-1 MD-90 型機重心限制範圍 

表 1.6-3 載重及平衡相關資料表 

最大起飛重量 75,296 

最大落地重量 64,410 

最大零油重量 59,875 

計畫零油重量 55,200 

實際零油重量 55,300 

計畫起飛總重 62,900 

實際起飛總重 62,988 

起飛油量 7,690 

航行耗油量 3,995 

計畫落地總重 58,900 

實際落地總重 58,993 

起飛重心位置 6.3 % MAC4 

單位：公斤 

1.6.3  維修資料 

查閱該機於事故發生前 3 個月內相關維修資料，無與事故有關之系統故障登

錄，亦無相關待執行之適航指令。 

                                              
4MAC: Mean Aerodynamics Chord。 
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事故當日（民國 100 年 5 月 12 日）飛行前檢查單（Preflight Check Sheet）顯

示（詳附錄一），1、2、3、4 號主輪及左、右鼻輪胎壓如下： 

輪胎編號 １號主輪 ２號主輪 ３號主輪 ４號主輪 左鼻輪 右鼻輪 

標準胎壓 

磅／平方

吋（PSI） 
180±5 180±5 180±5 180±5 155~160 155~160 

量測胎壓 

磅／平方

吋（PSI） 
182 181 182 180 156 157 

1.6.4  MD-90 地面擾流板操作5 

1.6.4.1  擾流系統設計 

MD-90 擾流系統由左、右機翼上方，襟翼前方之三片擾流板（spoiler panels）

所組成。兩片靠近翼尖擾流板為飛行擾流板，功能除單邊伸展以協助副翼進行左右

滾轉動作外，亦具兩邊同時伸展之飛行減速功能，稱之減速板（speed brake），減

速板手柄控制兩翼上之擾流板，於減速時對稱展開。另一片擾流板靠近機身，其功

能為地面擾流板（ground spoiler），正常情況下只能於飛機著陸時一齊展開。 

MD-90 型機之飛行手冊中說明，襟翼與擾流板禁止於飛行中同時伸放。 

1.6.4.2  減速板手柄制鎖 

MD-90 型機地面擾流板於飛行時具備有制鎖之機械結構 （MD-90 In-Flight 

Ground Spoiler Lockout Mechanism），以下簡稱擾流板制鎖機構，當襟翼展開大於 8

度之同時，襟翼之機構件會將減速板機構制鎖，以避免於飛行時不慎被手動移動。

當減速板正在伸展時，如果駕駛員又再伸展襟翼，則會致動警報，此時制鎖機構亦

會置於備動（armed）位置，如果駕駛員將減速板手柄置於收回位置，制鎖機構亦

完成制鎖構型，則該制鎖構型將持續至解鎖輸入或襟翼收回為止方完成解鎖條件

                                              
5本章節內容係譯自波音文件，原文請參考波音網站。

http://boeing.com/commercial/aeromagazine/aero_03/textonly/sy02txt.html 
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（unlock）。 

1.6.4.3  制鎖機構解鎖 

航空器於落地時伸展地面擾流板，需要輸入下列任何一個獨立解鎖條件，減速

板手柄方得解鎖，並伸展地面擾流板（詳附錄二）。 

自動擾流板致動器伸展（auto spoiler actuator activated） 

主起落架主輪承重（weight on wheel） 

鼻輪起落架支柱壓縮（nose gear compressed） 

1.6.4.4  自動擾流板致動器伸展 

當航機主輪落地後，主輪轉速到達 390RPM（revolution per minutes，轉/分）

至 725RPM 時，自動擾流板致動器會輸出解鎖訊號，此時若減速板手柄位置在備

動狀態時，則自動擾流板致動器會將地面擾流板伸放至全開位置。 

1.6.4.5  主起落架主輪承重 

當航機落地，右起落架支柱被壓縮至 2 吋時，支柱中一個電磁閥會將減速板手

柄解鎖，如遇主輪轉速或自動擾流板伸展功能皆失效時，駕駛員得於鼻輪支架壓縮

前，以手動伸放地面擾流板。 

1.6.4.6  鼻輪起落架支柱壓縮 

當鼻輪起落架支柱被壓縮時，會輸出一個替代性之訊號，用來致動自動擾流板

致動器，此功能如同一個備用的機械式解鎖機構，當自動擾流板致動器與電磁閥皆

失效時，可用來解鎖減速板手柄。 

MD-90 地 面 擾 流 板 之 詳 細 之 操 作 說 明 可 參 考 MD-90 AIRCRAFT 

MAINTENANCE MANUAL。 

1.7  天氣資料 

1.7.1  天氣概述 
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事故當時有一鋒面，位於台灣東北方海面，向東移動。受此鋒面影響，台灣中

部以北地區對流旺盛，台北航空氣象中心當日持續對此區發布雷暴之顯著危害天氣

資訊（Significant Meteorological Information，以下簡稱 SIGMET），事故時有效之

SIGMET 如下： 

SIGMET 3；有效時間 1730 時6至 2130 時；台北飛航情報區，觀測並預測有隱

藏的雷暴位於 N2730 E12400、N2400 E12400、N2330 E11730、N2630 E11730 所圍

區域，雲頂高度高於 FL4007，強度不變，以 20 浬/時的速度向東北方移動。 

桃園航空氣象臺於 2035 時發布以下之機場天氣警報： 

機場天氣警報 1；有效時間 2035 時至 2135 時；2035 時觀測有雷暴。 

2000 時及 2100 時之紅外線衛星雲圖如圖 1.7-1 及 1.7-2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.7-1  2000 時之紅外線衛星雲圖 

                                              
6第 1.7、1.9、1.18.1.4-6 述及之時間為 ATC 時間，與其他章節所使用以 FDR 為基準之時間，時間差距約 90

秒（ATC 時間+90 秒=FDR 時間）。 
7高度 40,000 呎。 
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圖 1.7-2  2100 時之紅外線衛星雲圖 

1.7.2  地面天氣觀測 

桃園國際機場之地面天氣觀測紀錄如下： 

2030 時：風向 040 度，風速 16 浬/時；能見度 3,500 公尺；臨近有雷暴、小陣

雨；疏雲 400 呎、裂雲 700 呎、積雨雲稀雲 1,000 呎、裂雲 2,200 呎；溫度 24℃，

露點 22℃；高度表撥定值 1010 百帕；補充資訊-全部跑道風切；趨勢預報-暫時性

變動能見度 3,000 公尺，雷雨；備註-雷暴位於西南方至西北方，向東移動。（ATIS 

I） 

2034 時：風向 020 度，風速 15 浬/時，風向變動範圍 300 度至 060 度；能見度

800 公尺；跑道視程-05 跑道大於 2,000 公尺、06 跑道大於 2,000 公尺；中度雷雨；

疏雲 200 呎、裂雲 500 呎、積雨雲疏雲 1,000 呎、裂雲 1,500 呎；溫度 24℃，露點

22℃；高度表撥定值 1011 百帕；補充資訊-全部跑道風切；備註-雷暴位於西南方

至西北方，向東移動。（ATIS J） 
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2035 時：風向 360 度，風速 15 浬/時，陣風 25 浬/時，風向變動範圍 300 度至

060 度；能見度 800 公尺；跑道視程-05 跑道 1,900 公尺，無顯著趨勢變化、06 跑

道大於 2,000 公尺；中度雷雨；疏雲 200 呎、裂雲 500 呎、積雨雲疏雲 1,000 呎、

裂雲 1,500 呎；溫度 24℃，露點 22℃；高度表撥定值 1012 百帕；補充資訊-全部

跑道風切；備註-雷暴當空。（ATIS K） 

2041 時：風向 350 度，風速 17 浬/時；能見度 800 公尺；跑道視程-05 跑道 1,900

公尺，趨勢無顯著變化、06 跑道 1,900 公尺，趨勢無顯著變化；大雷雨；疏雲 200

呎、裂雲 500 呎、積雨雲疏雲 1,000 呎、裂雲 1,500 呎；溫度 23℃，露點 22℃；高

度表撥定值 1011 百帕；補充資訊-全部跑道風切；備註-雷暴當空。（ATIS L） 

桃園機場地面自動氣象觀測系統（Automated Weather Observation Systems, 

AWOS）及低空風切預警系統（Low Level Wind Shear Alert System, LLWAS）記錄

有 2015 時至 2045 時之資料。AWOS 設置 6 個站台，每 1 至 2 秒記錄一次氣象資

料；LLWAS 設置 15 個站台，每 10 秒記錄一筆風向風速資料。06/24 跑道 AWOS

之設置地點如圖 1.7-3、06/24 跑道 2034:50 時至 2035:20 時之即時風向風速資料如

表 1.7-1、06/24 跑道 2001 時至 2040 時之降雨量資料如表 1.7-2 所示。 

 

 

 

圖 1.7-3 06/24 跑道之地面自動氣象觀測系統位置圖 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

14 

表 1.7-1 06/24 跑道 AWOS 之即時風向風速資料（度、浬/時） 

ATC 時間 FDR 時間 AWOS 06 AWOS 06/24 AWOS 24 

2034:50 2036:20 330/14 340/17 350/11 

2034:51 2036:21 330/13 340/18 350/11 

2034:53 2036:23 320/14 330/17 340/10 

2034:54 2036:24 330/14 330/18 340/10 

2034:56 2036:26 340/18 340/19 330/12 

2034:57 2036:27 340/18 340/19 320/12 

2034:58 2036:28 330/20 340/18 330/13 

2034:59 2036:29 330/22 340/17 330/13 

2035:00 2036:30 330/21 340/17 330/16 

2035:03 2036:33 330/20 330/14 340/19 

2035:04 2036:34 330/19 320/16 340/19 

2035:05 2036:35 330/19 330/16 350/19 

2035:06 2036:36 330/19 330/16 350/20 

2035:07 2036:37 340/17 340/18 350/20 

2035:08 2036:38 330/17 330/18 350/19 

2035:10 2036:40 330/15 330/17 340/17 

2035:11 2036:41 310/15 330/16 340/17 

2035:12 2036:42 320/18 330/16 340/16 

2035:14 2036:44 320/20 330/15 340/15 

2035:15 2036:45 330/22 330/15 340/15 

2035:16 2036:46 340/21 330/14 340/15 

2035:17 2036:47 300/23 330/14 340/15 

2035:18 2036:48 300/23 330/14 340/15 

2035:19 2036:49 330/23 320/16 340/17 

2035:20 2036:50 300/22 320/18 340/17 
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表 1.7-2  AWOS 06/24 之 1 小時累積雨量資料（公厘） 

ATC

時間 
雨量 

ATC

時間 
雨量

ATC

時間
雨量

ATC

時間
雨量 

ATC

時間 
雨量

2001 0 2009 0 2017 0 2025 0.2 2033 0.4 

2002 0 2010 0 2018 0 2026 0.2 2034 0.4 

2003 0 2011 0 2019 0 2027 0.2 2035 0.6 

2004 0 2012 0 2020 0 2028 0.2 2036 1.6 

2005 0 2013 0 2021 0 2029 0.4 2037 3 

2006 0 2014 0 2022 0 2030 0.4 2038 4.2 

2007 0 2015 0 2023 0 2031 0.4 2039 5.8 

2008 0 2016 0 2024 0 2032 0.4 2040 7.4 

 

1.7.3  低空風切警訊 

桃園機場LLWAS在事故當日1930時至2130時之間，曾於2028:09時至2028:59

時顯示" 05 跑道進場，風切警示，五邊二浬，風速增量 15 浬/時"之低空風切警示

。 

桃園機場於 2001 時發布低空風切警報如下： 

風切警報 01；有效時間 1955 時至 2155 時；預報 1955 時獲 B747 型機機長報

告全跑道有中度風切。 

1.8  助、導航設施 

無相關議題。 

1.9  通信 
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臺北近場管制塔臺及臺北機場管制臺之機場管制席/地面管制席/資深輔導員

分別以 125.1 及 118.7/121.7/121.6 MHz 頻率與 BR806 進行無線電通訊，無通訊不

良紀錄。 

1.10  場站資料 

1.10.1 機場空側8基本資料 

依據臺北飛航情報區飛航指南，桃園機場位於臺北西方 30.9 公里處，機場標

高 106 呎。該機場均為水泥板塊鋪面，鋪面強度 PCN9 60/R/B/X/U。06/24 跑道範

圍長 3,350 公尺、寬 60 公尺。 

06/24 跑道部分設有防滑溝槽，分布如圖 1.10-1 所示。06/24 跑道邊燈總長度

3,350 公尺，間距 60 公尺；均具簡易式高亮度進場燈光指示系統，配有跑道對正指

示燈（Simplied Short Approach Lighting System with Runway Alignment Indicator 

Lights, SSALR），機場圖如 1.10-2 所示。 

 

 

 

 

 

圖 1.10-1  06/24 跑道防滑溝槽分布區 

 

 

                                              
8 Airside。 
9 鋪面分類號碼（PCN）/鋪面類別（R:剛性鋪面）/道基強度（B:中強度 K 值介於 60~120MN/m3）/最大允

許胎壓值（X：1.00MPa＜胎壓 1.50MP≦ a）/評估方法（U: 經驗法）。 
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1.10.2 跑道摩擦係數檢測 

桃園機場跑道摩擦係數由機場工程處人員使用國際民航組織（International 

Civil Aviation Organization, ICAO）核定之標準測試儀器 Runway Friction Tester 進行

定期測試，06/24 跑道摩擦係數檢測頻率為每 2 星期測試一次，檢測位置為跑道中

心線兩側 5 公尺，檢測時灑水保持鋪面水膜厚 1 公釐，檢測速度為 65 公里/小時及

95 公里/小時。 

依據該機場提供資料，民國 100 年 5 月 13 日，06/24 以速度為 65 公里/小時及

95 公里/小時之跑道檢測標準儀器，進行跑道摩擦係數檢測，自 06 跑道頭起算，跑

道中心線左右側之 3 分區塊平均值、每 100 公尺之平均值，如表 1.10-1 及 1.10-2

所示，由事故後至此次檢測期間，除緊接著 BR806 之後降落之 CX402 班機，06/24

跑道無航機起降。 
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表 1.10-1  06/24 跑道 65 公里/小時摩擦係數值彙整表 
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表 1.10-2  06/24 跑道 95 公里/小時摩擦係數值彙整表 
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1.10.3 跑道鋪面積水狀況之不定期巡場紀錄 

依據「臺灣桃園國際機場活動區之巡場與維護作業程序」10，跑道鋪面積水狀

況之不定期巡場分由航務組、維護組及飛航服務總臺桃園裝修區臺，依據「臺灣桃

行例行 不園國際機場空側設施檢查日報表」執 性及 定期巡場。 

桃園機場提供民國 99 年 5 月 1 日至民國 100 年 5 月 31 日相關跑道鋪面積水之

不定期巡場紀錄共約 152 筆，該內容顯示，機場管理單位視需要不定期巡場，主動

依「民用機場鋪砌道面狀況應注意事項」所建議之 4 分類（Damp/Wet/Water 

Patch/Flooded）目視判斷，而後通報塔台鋪面積水狀況；塔台亦會視需要主動要求

機場管理單位提供鋪面積水狀況。 

事故前，該機場航務處場面席提供塔台最後一次有關跑道鋪面積水狀況之紀錄

為 1541：19 時，跑道鋪面狀況為「DAMP」。 

1.10.4 機場跑道鋪面抗滑標準及相關規範 

依據民航局頒布「民用機場鋪砌道面狀況應注意事項」，表 4-1（詳如表 1.10-3）

有關跑道鋪面抗滑標準，其中檢測速度 65 公里/小時，Runway Friction Tester 之摩

擦係數養護規劃標準為 0.6；檢測速度 95 公里/小時，Runway Friction Tester 之摩擦

係數養護規劃標準為 0.54。 

 

 

                                              
10版期 2010/07/1。 
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表 1.10-3 跑道鋪面抗滑標準 

檢測儀器 
新建跑道道
面設計標準* 

跑道道面
養護規劃
標準* 

跑道道面最
低抗滑標準

* 

估計供水
深度 

（公釐）
抗滑檢測速度 
（公里/小時） 

檢測輪
胎壓 

（千帕）
Mu-meter       

方法 1 0.72 0.52 0.42 1.0 65 70 

 0.66 0.38 0.26 1.0 95 70 

方法 2 0.68 0.47 0.42 0.5 65 70 

 0.65 0.45 0.39 0.5 95 70 

Skiddometer 0.82 0.60 0.50 1.0 65 210 

 0.74 0.47 0.34 1.0 95 210 

Surface Friction 
Tester 0.82 0.60 0.50 1.0 65 210 

 0.74 0.47 0.34 1.0 95 210 

Runway Friction 
Tester 0.82 0.60 0.50 1.0 65 210 

 0.72 0.54 0.41 1.0 95 210 

       

*此值為跑道或其中某段之平均值。 

「民用機場鋪砌道面狀況應注意事項」第 4.3 節建議：跑道中心二分之一寬度

範圍出現積水時應提出報告，同時需對積水深度提出評估，為提高跑道狀況描述之

準確性，應採用下列定義與相關敘述：微濕（Damp）－道面表面因濕氣而變色。

潮濕（Wet）－道面表面濕潤但未出現積水。局部積水（Water patch）－可觀察到

局部積水現象。氾濫（Flooded）－可觀察到大範圍積水現象。 

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），製造商為 L3 Communications 公司，件號及序號分別為 S100-0080-00 及

01480。 該座艙語音紀錄器所記錄之語音資料約 30 分鐘， 4 軌高品質錄音聲源分

別來自正駕駛員麥克風、副駕駛員麥克風、座艙區域麥克風及廣播系統麥克風。 
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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 30 分 11

秒（2030:28 時~2100:39 時11），語音資料包括該機最後進場、落地及事故發生等過

程，調查小組製作與事故相關約 9 分鐘之座艙語音紀錄抄件。 

該機之時間系統係以飛航資料紀錄器（FDR）之 GMT 參數時間為基準，經比

對 SSCVR 語音資料，以及 FDR 記錄之無線電按鍵（VHF Key）參數與無線電高度

（RALT）參數，將 SSCVR 及 FDR 時間同步。經比對航管錄音抄件後，FDR 記錄

之 GMT 時間較 ATC 時間約快 90 秒 （ATC Time + 90 秒 = FDR GMT Time），詳

表 1.11-1。 

表 1.11-1 事故班機之時間同步參考表 

SSCVR 時間

（hhmm:ss） 
FDR 時間

（hhmm:ss） 
ATC 抄件時間

（hhmm:ss） 
SSCVR 抄件內容 

2032:34.8 2032:35 2031:04 （APP） 
eva eight zero six contact tower one 
eighteen seven good day  

2032:55.4 2032:55 - （不明聲響） 

2032:57.4 2032:57 2031:27 （TWR）
taipei tower good evening eva eight zero 
six runway zero six nine miles final  

2033:24.6 2033:25 - landing check 

2034:41.4 2034:41 2033:12 （TWR）
taipei tower broadcasts thunderstorm alert 
in progress 

2036:32.7 2036:33 - fifty 

2036:37.8 2036:38 - （不明聲響） 

2036:49.3 2036:49 - （異於正常滾行之聲響） 

2037:41.7 2037:42 2036:12 （GND） taipei ground eva eight zero six sierra six 

2038:50.0 2038:50 2037:20 （GND）
taipei ground eva eight zero six report 
braking action is poor 

註: APP 代表取自近場台錄音抄件；TWR 代表取自塔台錄音抄件；GND 代表取自地面控制席

錄音抄件。   

                                              
11時間同步後，以 FDR 時間為參考依據。記錄時間為「UTC 時間」，台北時間=UTC 時間+8 小時。 



飛航事故調查報告 

24 

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, SSFDR），

製造商 Honeywell 公司，件號 S800-3000-00，序號 00528，資料紀錄長度為 63 小

時 20 分鐘 32 秒。事故發生後，本會依據波音公司提供之解讀文件12進行解讀，該

紀錄器共記錄 87 項參數。 

飛航資料紀錄器解讀後，均以其所記錄之世界標準時間參數轉換為台北時間

（UTC+ 8 Hr），BR 806 事故航班之 FDR 紀錄資料解讀結果，著陸期間飛航資料

繪圖如圖 1.11-1 至圖 1.11-2，本會另取得該機前三段航班之飛航紀錄器資料供參考

比對。BR806 事故航班之 FDR 紀錄資料摘錄如下： 

1. 該型飛航資料紀錄器符合民用航空法規彙編之「07-02A 航空器飛航作業管理規

則」以及國際民航公約第 6 號附約（Annex 6）第一類（Type I）飛航資料紀錄

器規定，符合 32 項必要紀錄參數； 

2. 先前航班於主輪著陸後左、右擾流板均會展開，最大達 60 度（註：左、右擾流

板均為飛行擾流板，該機無地面擾流板紀錄。）； 

3. 左煞車踏板位置存在固定偏差約 7.7 度，詳圖 1.11-2； 

4. 外信標台（OM）及中信標台（MM）訊號，均不會作動； 

5. 主警告（Master Warning）訊號，事故航班均未作動； 

6. 1909:20 時，FDR 開始記錄，空速 0 浬/時，地速 0 浬/時，磁航向（MHDG）204

度； 

7. 1917:24 時，開始推油門加速，磁航向 343 度； 

8. 2032:38 時，放下主起落架，航機高度 3390 呎，空速 198 浬/時，地速 208 浬/時，

磁航向 19 度，風向 341 度，風速 18 浬/時； 

9. 2036:22 時，自動駕駛解除，此時航機高度 184 呎，無線電高度 158.9 呎，空速

                                              
12 解讀文件【MD-90 DFDAU Interface Control Document, MDC 92K9081, Rev. F, Date: 6 March, 2002】。 
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142 浬/時，地速 138 浬/時，磁航向 46 度，風向 298 度，風速 18 浬/時； 

10. 2036:33 時，無線電高度 49.5 呎，空速 148 浬/時，地速 148 浬/時，磁航向 49

度，風向 345 度，風速 11 浬/時；仰角 0.88 度，滾轉角 0.53 度；左右定位台偏

移（LOC） 0.09 dot，方向舵踏板 -1.41 度；左、右襟翼 39.6 度及 39.9 度；左、

右發動機壓力比（EPR）均為 1.19； 

11. 2036:39 時，左、右主輪及鼻輪均著陸，無線電高度 0.3 呎，空速 144 浬/時，地

速 150 浬/時，磁航向 50 度，風向 308 度，風速 10 浬/時；俯角 1.05 度，滾轉

角 0.88 度；左右定位台偏移（LOC） -0.089 dot，方向舵踏板 -1.41 度；左、右

襟翼 39.64 度及 39.9 度；左、右發動機壓力比（EPR） 為 1.08 及 1.03 ；左外

擾流板（Spoiler LOB）及右內擾流板（Spoiler RIB） 為-0.18 度及 0.88 度； 

此一秒內垂向加速度之變化為：1.249、1.022、0.841、0.857、0.841、0.942、

0.953、1.01 ； 

主輪著陸後第 3 秒及第 4 秒，左主輪由「GND」模式轉為「AIR」模式，

無線電高度由 1.9 呎再降為 0.3 呎，俯角 2.11 度變為 1.76 度，滾轉角 1.05

度變為 0.18 度；（第一次彈跳階段）； 

主輪著陸後第 6 秒及第 7 秒，右主輪由「GND」模式轉為「AIR」模式，

無線電高度由 1.1 呎再降為 0.3 呎，俯角 1.76 度變為 1.58 度，滾轉角-2.29

度變為-1.76 度；（第二次彈跳階段）； 

12. 2036:41 時，左、右反推力器致動；空速 144 浬/時，地速 146 浬/時，磁航向 50

度，風向 310 度，風速 14 浬/時；俯角 1.05 度，滾轉角 0.88 度；左右定位台偏

移（LOC） -0.278 dot，方向舵踏板 6.77 度；左、右發動機壓力比（EPR）均

為 1.02；左外擾流板（Spoiler LOB）及右內擾流板（Spoiler RIB） 0.88 度及

0.88 度；左煞車踏板壓力 72 PSI； 
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表 1.11-2  該機機頭左偏期間之相關參數列表 

時間 空速 地速 航向 偏流角 左副翼 
方向舵
踏板 

左外擾
流板 

右內
擾流
板 

左右定
位台偏

移 

左煞
車踏
板壓
力 

右煞
車踏
板壓
力 

左
EPR 

右
EPR

sec kt kt deg deg deg deg deg deg dot Psi Psi   

42 132 141 48 4.22 -1.58 -2.11  0.88 -0.431 109 0 1.02 1.02

43 132 137 45 5.54 0.48 2.37 -0.7  -0.582 17 28 1.04 1.06

44 133 132 42 6.50 0.62 7.65  0.53 -0.580 95 24 1.10 1.13

45 124 132 40 7.60 1.63 -0.35 -1.23  -0.731 88 0 1.18 1.22

46 118 127 38 8.48 2.51 -3.34  -1.58 -0.880 227 0 1.23 1.26

47 114 117 36 9.32 1.71 14.24 -0.88  -0.920 615 0 1.26 1.29

48 108 111 34 10.41 0.35 -3.16  0.88 -1.066 `936 0 1.28 1.30

49 104 106 31 11.60 -1.49 -8.88 4.22  -1.270 2130 0 1.29 1.29

50 96 101 28 12.17 6.15 -8.61  -7.03 -1.192 1442 0 1.25 1.21

51 92 97 27 12.48 6.86 1.23 -1.58  -1.298 1376 0 1.19 1.15

52 86 92 27 12.00 8.53 -16.08  -8.09 -1.185 1674 0 1.13 1.11

53 88 88 27 11.12 7.95 -13.54 -1.76  -1.296 1437 0 1.11 1.09

54 84 84 28 9.93 8.26 -22.94  -8.61 -1.001 1633 0 1.08 1.07

55 82 81 31 8.04 8.04 -14.50 -1.76  -0.933 1713 33 1.06 1.04

56 80 78 35 5.80 6.86 -7.56  -8.26 -0.819 1996 0 1.04 1.02

57 76 74 39 3.65 4.44 -1.05 -0.88  -0.638 2214 0 1.03 1.02

58 72 71 43 1.76 2.33 5.98  -2.99 -0.497 2173 0 1.02 1.02

13. 2036:39 時至 2041:55 時期間，左、右擾流板均於收回狀態； 

14. 2041:55 時，航機停止移動，空速 0 浬/時，地速 0 浬/時，磁航向 322 度； 

15. 2103:15 時，FDR 停止紀錄，空速 0 浬/時，地速 1 浬/時，磁航向 319 度； 

16. 該機著陸位置係由兩參數決定（主起落架 AIR/GND 及最大垂直加速度之時間

點），並與桃園機場 06 跑道儀器進場圖及精密衛星地圖套疊，詳圖 1.11-3（參

考 1.11.3 節）及圖 1.11-4 所示。圖 1.11-4 為雷達高度 130 呎以下之軌跡，其中

FMC 飛航軌跡係為 FDR 記錄之經度及緯度參數，IRU 飛航軌跡係根據 FDR 記

錄參數（時間、地速、磁航向、偏流角、滾轉角、俯仰角）經一次積分後獲得
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。 

2036:31 時至 2036:32 時，該機通過 06 跑道頭上方（圖 1.11-4 標記 a）； 

2036:39 時，主輪及鼻輪著陸，該機距 06 跑道頭 1,950 呎（圖 1.11-4 標記

b）。 

2036:46 時，軌跡向右偏出 06 跑道邊線外，距 06 跑道頭 3,340 呎（圖 1.11-4 

標記 c）。 

2037:56 時，軌跡向右偏後並重回 06 跑道，距 06 跑道頭 5,100 呎（圖 1.11-4 

標記 d）。 

1.11.3  MSTS 雷達資料之時間同步 

事故發生後，本會取得民航局飛航服總台提供之多重監視源資料處理系統

（Multi Surveillance Tracking System, MSTS）的航跡資料，經比對氣壓高度資料並

與其時間系統同步，時間轉換公式如下： 

MSTS UTC Time + 89 sec = BR806 FDR GMT 

於氣壓高度5,000呎以下至著陸期間之飛航軌跡與多重監視源資料處理系統航

跡套疊圖（結果詳圖 1.11-3）。 
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圖 1.11-1  BR806 FDR 資料繪圖 
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圖 1.11-2  BR806 著陸期間 FDR 資料繪圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.11-3 BR806 5,000 呎以下之飛航軌跡與 MSTS 航跡套疊圖 
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圖 1.11-5  BR806 FDR 及 QAR 資料時間同步套疊圖 

1.12  地面量測及航空器撞擊資料 

1.12.1  地面量測 

本會專案調查小組於民國 100 年 5 月 13 日 0615 時進行 06 跑道現場測量，使

用 Trimble PRO XR GPS 接收機，循可辨識之胎痕軌跡進行量測，參考基準為 06

跑道部分邊線、06 跑道右側部分邊燈及千呎牌，依序量測左、右主輪遺留於 06 跑

道之胎痕軌跡及損壞之跑道邊燈，量測項目詳表 1.12-1。量測結果重點摘要如下： 

於 06 跑道右側，距 06 跑道頭約 3,340 呎及 3,900 呎，分別發現該機主輪

偏出跑道之左、右主輪胎痕軌跡； 

4 具損壞邊燈編號分別為 R19、R22、R23、R24；圖 1.12-1 為損壞之 R19

邊燈外觀圖； 

於 06 跑道右側，距 06 跑道頭約 4,850 呎及 5,100 呎，分別發現該機左、

右主輪重返跑道之胎痕軌跡，詳圖 1.12-2 及圖 1.12-3； 
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量測結果與衛星影像及高解析度航拍圖套疊後如圖 1.12-4 至 1.12-6； 

主輪胎痕軌跡與跑道夾角量測結果如表 1.12-2。 

表 1.12-1 事故現場量測項目 

項次 量測物 說明 圖例 

1.  NO.1 左主輪胎痕 左主輪胎痕外側 綠色 

2.  NO.3 右主輪胎痕 右主輪胎痕內側 紅色 

3.  NO.4 右主輪胎痕 右主輪胎痕外側 藍色 

4.  損壞之跑道邊燈 R19、R22、R23、R24 ☉紅色 

5.  跑道邊燈 R20、R27（參考基準） ☉黃色 

6.  千呎牌 
千呎牌 9、千呎牌 8、千呎牌 5（參

考基準） 
紅色 

7.  06 跑道邊線 千呎牌 9 附近（參考基準） 黑色 

 

表 1.12-2 胎痕軌跡與跑道夾角測量 

項次 與 06 跑道頭距離 胎痕軌跡與跑道夾角 胎痕間距 

1 約 2,520 呎 向右約 4 度 （僅一條胎痕） 

2 約 3,340 呎 向右約 2.5 度 5.73 公尺 

3 約 3,900 呎 向右約 1.5 度 5.10 公尺 

4 約 4,850 呎 向左約 3 度 （僅一條胎痕） 

5 約 5,100 呎 向左約 5 度 5.60 公尺 

6 約 5,630 呎 向左約 6 度 5.89 公尺 

7 約 5,880 呎 向左約 3 度 （僅一條胎痕） 
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滾行方向 

滾行方向 

NO.1 左主輪胎痕 
NO.2 左主輪胎痕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-1 損壞之跑道邊燈（編號 R19） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-2 左主輪重返跑道之胎痕（距 06 跑道頭約 4,850 呎） 
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滾行方向 

NO.3 右主輪胎痕 

NO.4 右主輪胎痕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-3 右主輪重返跑道之胎痕（距 06 跑道頭約 5,100 呎） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-4 事故現場圖 
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NO.1 左主輪胎痕

NO.4 右主輪胎痕

NO.3 右主輪胎痕

300 呎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-5 事故現場近景圖 

1.12.2 跑道積水狀況 

民國 100 年 5 月 13 日約 0100 時，本會專案調查小組會同民航局、機場公司航

務處及立榮人員，進入桃園機場 06 跑道，使用航務處提供之積水水位量測器量測

道面積水情況。以 06 跑道中心線為準，由千呎牌 2 處為起點向前至千呎牌 3 止，

量測中心線右側之積水情況；計取樣 13 量測點，上述量測點積水深度均在 1 公釐

以上，其中有 7 處超過 3 公釐，其最小者直徑約為 1 公尺，最大者直徑約為 3 公

尺。（依據桃園航空氣象臺 AWOS 紀錄，0116 時前 6 分鐘13累計 2.6 公釐之降雨量）

。 

民國 100 年 5 月 13 日上午 0810 時，06 跑道前 6 分鐘累計 2.4 公釐之降雨量，

機場分組另依 BR806 軌跡量測 06 跑道右側 2 千呎至 3.5 千呎處，其中有約 1 公釐

水深面積約 95％，少部分不平坦區有約 2.5 至 3.0 公釐水深，鋪面積水均為排水狀

                                              
13氣象單位以 6 分鐘累積雨量作為降雨強度分類之時間間隔。 
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態。  

1.12.3 航空器損害與撞擊資料 

依據立榮事故後檢查提供之航空器損壞評估報告，摘要如下： 

1.12.3.1 機身外部損傷 

機身外部受外物撞擊損害情形詳圖 1.12-6，1.12-7。 

 

 

 

 

 

圖 1.12-6 外物撞擊損害（1）         圖 1.12-7 外物撞擊損害（2）  

1.12.3.2  起落架損傷 

右側起落架擋水板變形，詳圖 1.12-8 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-8 右側起落架擋水板變形 

 



第一章  事實資料 

37 

1.12.3.3  2 號發動機外部損傷 

右側發動機外部整流罩受外物撞擊，詳圖 1.12-9，1.12-10。 

 

 

 

 

 

圖 1.12-9 外物撞擊痕跡           圖 1.12-10 外物撞擊凹痕 

1.12.3.4  2 號發動機葉片損傷 

風扇葉片損害於目視檢查後結果如表 1.12-3： 

表 1.12-3 風扇葉片損害情形 

項目 料號 序號 損害情形 

1. 6A7654 RGA19669 
 

1. 葉片前緣刮痕，長 0.16" X 深 0.022" ,  長 0.13" X 深
0.025"，長 0.1" X 深 0.02"                             
2. 葉片前緣曲折變形，長 1.1" X 寬 0.5" X 深 0.06"  

2. 6A7654 RGA19454 葉片前緣刮痕，曲折變形，長 1.8" X 寬 0.5" X 深 0.04"，
長 1.1" X 寬 0.45" X 深 0.05"  

3. 6A7654 RGA19508 葉片前緣曲折變形，長 1" X 寬 0.3" X 深 0.03" 

4. 6A7654 RGA19628 1. 葉片前緣曲折變形，長 0.7" X 寬 0.33" X 深 0.035"     
2. 葉片前緣刮痕，長 0.3" X 深 0.03"  

5. 6A7654 RGA19618 1. 葉片前緣刮痕，長 0.2" X 深 0.035"，長 0.1" X 深 0.018"，
長 0.1" X 深 0.01" 
2. 葉片前緣凹陷，長 0.5" X 深 0.018"  

6. 6A7654 RGV13889 1. 葉片前緣裂紋，長 0.15"                            
2. 葉片前緣凹陷，長 0.7" X D:0.024" 

7. 6A7654 RGA19760 1. 葉片前緣刮痕，長 0.5" X 深 0.02"                    
2. 葉片前緣缺口，長 0.8" X 寬 0.21"  

8. 6A7654 RGA19582 1. 葉片前緣缺口，長 0.56" X 寬 0.1"   
2. 葉片前緣刮痕，長 0.28" X 深 0.03"  

9. 6A7654 RGA19607 葉片前緣曲折變形，長 0.8" X 寬 0.35" X 深 0.03 " 
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部分風扇葉片前緣有外物撞擊損害，詳圖 1.12-11 至 1.12-14。 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-11  葉片前緣凹陷         圖 1.12-12  葉片前緣凹陷 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-13  葉片前緣裂紋        圖 1.12-14  葉片前緣曲折變形 

1.12.3.5  空氣進口風罩目視檢查 

所有（12 片）隔音板皆受外物撞擊損害，詳圖 1.12-15 至 1.12-20。 
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圖 1.12-15 隔音板損害情形（1）     圖 1.12-16 隔音板損害情形（2） 

 

 

 

 

 

圖 1.12-17 隔音板損害情形（3）     圖 1.12-18 隔音板損害情形（4） 

 

 

 

 

 

圖 1.12-19 隔音板損害情形（5）     圖 1.12-20 隔音板損害情形（6） 

1.12.3.6  輪胎損害 

輪胎損害情形詳表 1.12-4： 
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表 1.12-4 輪胎損害情形 

輪胎號碼 序號 
胎紋

溝深 
損害情形 

1 SEP96-0434 7 mm
側邊胎皮嚴重剝落一處,胎面刮痕嚴重，深度及

寬度超限兩處，輪轂外觀無損傷。（詳圖 1.12-21）

2 MAR98-0872 8 mm
輪胎正面嚴重刮痕一處,輪胎側面大面積刮痕二

處，輪轂外觀輕微刮痕。（詳圖 1.12-22） 

3 JAN97-0519 5 mm
輪胎側面刮痕一處，輪轂外觀無損傷。（詳圖

1.12-23） 

4 JUN98-0960 8 mm
側邊胎皮嚴重剝落兩處，輪轂外觀無損傷。（詳

圖 1.12-24） 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-21  側邊胎皮剝落        圖 1.12-22 輪胎正面刮痕 

 

 

 

 

 

 

圖 1.12-23 輪胎側面刮痕         圖 1.12-24 側邊胎皮剝落 
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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  駕駛艙操作觀察 

民國 100 年 6 月 11 日專案調查小組於 B7885/B7886 班機執行事故航機駕駛艙

內擾流板操作情形觀察。該減速板手柄位於中央控制廊板正駕駛員側前方，觀察包

括正/副駕駛員於駕駛艙中之操作動線，及當減速板手柄置於 Armed 位置時，於座

艙內有明顯可辨識之聲響，手柄底部會露出一截約 3 至 4 公分之紅色部分。該二航

班組員於操作觀察時在落地前對擾流板檢查及操作均依據相關程序，並經交互檢查

確認。（如圖 1.16-1）。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-1  駕駛艙中央控制廊板位置及減速板手柄位於置動位置時 
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1.16.2  航空器系統測試 

民國 100 年 5 月 24 日民航局、立榮及飛安會專案調查小組成員於長榮航太公

司棚廠，依據 MD-90-30 工作卡號碼 7094M9，針對事故航機進行自動擾流板系統

功能測試，測試項目如下： 

1. 擾流板自動系統功能測試（Function test of the spoiler automatic system） 

2. 擾流板自動系統落地模式功能測試（Function test of the spoiler automatic system 

landing mode） 

3. 自動擾流板操作功能測試（Functional test of the automatic spoiler operation） 

4. 擾流板伸展感測器及擾流板伸展燈禁制系統功能測試（Functional test of the 

spoiler deployed sensors and spoiler deployed light inhibit system） 

5. 煞車控制閥功能測試（Functional test of the integrated brake control valve），液壓

系統顯示煞車壓力約 3,000PSI（詳圖 1.16-2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-2 液壓系統顯示煞車壓力約 3,000PSI 

上述 5 項功能測試結果皆無異常。 

民國 100 年 6 月 15 日及 16 日，立榮及飛安會專案調查小組成員於立榮公司高
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雄棚廠，依據 MD-90-30 工作卡號碼 7095M9，進行擾流板飛行中制鎖功能測試

（Functional test of the in-flight spoiler lockout mechanism），並對鼻輪制鎖系統元件

之完整性及妥善性進行觀察，擾流板功能測試及鼻輪制鎖系統元件觀察之結果無異

常。 

民國 100 年 7 月 4 日，立榮及飛安會專案調查小組成員於長榮航太公司桃園棚

廠，依據 MD-90-30 工作卡號碼 7094M9，針對事故航機進行自動擾流板致動器（auto 

spoiler actuator）作動測試，紀錄器分組並錄製自動擾流板致動器所發出之聲音，

分別取得自動擾流板致動器由 air mode 轉為 landing mode；由 landing mode 轉為

ground mode；spoiler lever armed 及 spoiler lever unarmed 由 air mode 轉為 ground 

mode 時之作動聲響。 

1.16.3  減速板手柄作動聲之頻譜 

依據事故航班 FDR 紀錄參數顯示，該機於著陸期間、偏出道面、重回道面至

滑行到 C1 停機坪階段，其擾流板均未展開，詳 1.11.2 節。本案調查小組在立榮的

協助下，針對事故航機於落地時之減速板作動（Speed Brake Handle Activation）聲

響進行數次地面測試與飛行測試。本節係依據該機 CVR 紀錄及事故後取得同型機

之減速板手柄聲音進行比對測試： 

1.  6 月 11 日調查小組於立榮兩段載客航班（B7 885 及 B7 886，B-17917 航機）上，

以數位攝錄機記錄駕駛艙內之聲響及減速板之備動及作動情形，經後製存取聲

音部分後進行頻譜分析（Audio Spectrum Analysis）。 

2. 事故後立榮使用數位攝錄裝備側錄三段地面測試影片，包括：手動拉起減速板

手柄至備動位置（armed position）、減速板手柄分別由備動位置及收回位置

（unarmed position）轉地面模式（ground mode）時之自動作動、手動收回並按

下（retract and knockdown）減速板手柄，以及在減速板打開時，藉由推動油門

造成減速板手柄自動收回之影片。經後製存取聲音部分後進行分析比對。 

上述聲音檔之頻譜分析所使用的軟體可將聲紋視覺化，並顯示其頻率、時間、
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波形及訊號強度之特性。結果敘述如下： 

1. 兩段載客航班之駕駛艙語音，於航機落地減速板手柄正常作動時，其聲響含有

兩部分之音頻特性：先出現一長度約 0.10 秒之寬頻音，再由基礎諧音介於

1,250Hz 與 1,300Hz 間的諧音波所組成。諧音波持續時間較長，約在 0.233 秒至

0.258 秒之間，即減速板手柄作動時間約介於 0.333 秒至 0.358 秒（圖 1.16-4）。 

2. 相較於數位攝錄機錄製之聲音檔（圖 1.16-5、圖 1.16-6）， CVR 記錄之聲音，

其諧音波之第二、第三諧音部分訊號明顯較弱，原因係駕駛艙內區域麥克風

（CAM）之位置較高，以致於高頻訊號散失。 

3. 航機在進入地面模式時，減速板手柄於收回位置作動之音頻特性為近似寬頻

音，惟其熱點（hotspots）多集中在 1,250Hz 與 2,500Hz 之頻帶，時間長度約 0.55

秒至 0.60 秒間（圖 1.16-7、圖 1.16-8）。 

4. 事故航班落地時 CVR 收錄之不明聲響（UTC 1236:37.8）長度約 0.558 秒；由長

度約 0.225 秒之寬頻音開始，且包括持續 0.208 秒 1,300Hz 音波與 0.104 秒的寬

頻音。其中諧音波與首先出現的寬頻音時間重疊約 0.1 秒，另諧音波結束後與

0.104 秒之寬頻音起始約 0.121 秒其間並無任何特徵音頻出現（圖 1.16-9）。 

5. 前述事故航機落地時之不明聲響寬頻音，熱點多集中在 2,600Hz 以下之頻帶。 

6. 地面測試中，藉由推動油門造成減速板手柄自動收回之頻譜特徵音頻特性為：

作動時間持續 0.31 秒，由 0.122 秒之寬頻音開始至另一 0.122 秒之寬頻音結束，

兩段寬頻音 0.066 秒間，並無任何特徵音頻出現（圖 1.16-10）。 

7. 地面測試影片中，因人為推油門使減速板手柄自動收回過程中，前 0.188 秒（即

第一段寬頻音之 0.122 秒及無特徵音頻之 0.066 秒）為減速板手柄滑回收回位置

（retract）動作，後為減速板手柄解除作動（disarm）聲響。 

8. 以手動拉起減速板手柄至備動位置的音頻特性為：作動時間約 0.290 秒至 0.7 秒

不等，其唯一共有特性為以一長度約 0.140 秒之寬頻音開始（如圖 1.16-11）。圖

1.16-11 與圖 1.16-12 來源皆為駕駛艙區域麥克風，其中圖 1.16-12 BR806 事故航

班之背景噪音較為明顯，致該聲響於 3,000 Hz 以下訊號不甚清晰。 
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圖 1.16-4  MD-90 正常航班減速板手柄作動之頻譜（CVR）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-5  MD-90 正常航班減速板手柄作動之頻譜（DV,1） 
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圖 1.16-6  MD-90 正常航班減速板手柄作動之頻譜（DV,2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-7 未備動時「AIR-->GND」減速板手柄之頻譜（1） 
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圖 1.16-8  未備動時「AIR-->GND」減速板手柄之頻譜（2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-9  BR806 落地時不明聲響之頻譜 
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圖 1.16-10  減速板手柄自動收回之頻譜 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-11  減速板手柄拉至備動位置之頻譜 
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圖 1.16-12  BR806 疑似減速板手柄拉至備動位置之頻譜 

1.16.4  跑道鋪面積水深度與磨擦係數 

民國 100 年 6 月 25 日，桃園機場工程處人員於 06 跑道鋪面浸濕、無積水、使

用 Runway Friction Tester 在不噴灑水膜之狀況下，循 BR806 行經軌跡進行摩擦係

數測試。 

以 65 公里小時測試之結果： 

距 06 跑道頭 550-650 公尺之摩擦係數值為 0.94；距 06 跑道頭 650 至 750 公尺

之摩擦係數值為 0.92；距 06 跑道頭 750 至 850 公尺之摩擦係數值為 0.94；距 06

跑道頭 850 至 950 公尺之摩擦係數值為 0.92；距 06 跑道頭 950 至 1050 公尺之摩擦

係數值為 0.95。 

以 95 公里小時測試之結果： 

距 06 跑道頭 550 至 650 公尺之摩擦係數值為 0.49；距 06 跑道頭 650 至 750

公尺之摩擦係數值為 0.82；距 06 跑道頭 750 至 850 公尺之摩擦係數值為 0.94；距
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06 跑道頭 850 至 950 公尺之摩擦係數值為 0.90；距 06 跑道頭 950 至 1050 公尺之

摩擦係數值為 0.80。 

桃園機場工程處人員使用 Runway Friction Tester，於民國 100 年 6 月 28 日 1445

時至 1515 時，在下雨不噴灑水膜的狀況下，於 BR806 行經軌跡進行摩擦係數測試

。 

其間 06/24 跑道 AWOS 雨量計之 1 小時累積雨量（單位公釐），如表 1.16-1 所

示。  

表 1.16-1 桃園機場 06/24 跑道 28 日 1445 時至 1515 時雨量資料  

時間 雨量 時間 雨量 時間 雨量 時間 雨量 時間 雨量 

1445 7 1451 7.6 1457 8.4 1503 8.8 1509 9.4 

1446 7 1452 7.8 1458 8.4 1504 8.8 1510 9.4 

1447 7.2 1453 7.8 1459 8.4 1505 9 1511 9.6 

1448 7.2 1454 8 1500 8.6 1506 9 1512 9.6 

1449 7.4 1455 8 1501 8.6 1507 9.2 1513 9.6 

1450 7.4 1456 8.2 1502 8.6 1508 9.2 1514 9.6 

06 跑道沿 BR806 軌跡自距 06 跑道頭 600 公尺至 900 公尺之跑道積水量測資

料如表 1.16-2 所示。 

表 1.16-2 桃園機場 06/24 跑道 BR806 軌跡跑道積水深度 

距 06 跑道頭

（公尺） 
積水深度

（公釐） 
距 06 跑道頭

（公尺） 
積水深度

（公釐）

距 06跑道頭

（公尺） 
積水深度

（公釐）

600 0.1 720 0.2 840 0.5 

620 0.1 740 0.1 860 0.1 

640 0.5 760 0.5 880 0.1 

660 0.1 780 0.5 900 0.5 

680 0.1 800 0.1   

700 0.5 820 0.5   
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前述摩擦係數測試結果顯示如下： 

以 65 公里/小時測試之結果： 

距 06 跑道頭 550 至 650 公尺之摩擦係數值為 0.87；距 06 跑道頭 650 至 750

公尺之摩擦係數值為 0.85；距 06 跑道頭 750 至 850 公尺之摩擦係數值為 0.80；距

06 跑道頭 850 至 950 公尺之摩擦係數值為 0.76；距 06 跑道頭 950 至 1050 公尺之

摩擦係數值為 0.86。 

以 95 公里/小時測試之結果： 

距 06 跑道頭 550 至 650 公尺之摩擦係數值為 0.56；距 06 跑道頭 650 至 750

公尺之摩擦係數值為 0.55；距 06 跑道頭 750 至 850 公尺之摩擦係數值為 0.53；距

06 跑道頭 850 至 950 公尺之摩擦係數值為 0.42；距 06 跑道頭 950 至 1050 公尺之

摩擦係數值為 0.35。 

1.16.5 波音公司有關落地著陸姿態及系統功能研究 

本會於民國 100 年 5 月 12 日致函參與本案之授權代表－美國國家運輸安全委

員會（National Transportation Safety Board, NTSB）與波音公司，請其依本案調查

小組提供之 FDR，QAR 及減速板作動之聲音頻譜結果，針對 BR806 落地著陸彈跳、

地面擾流板功能及煞車效能按項目提供專業意見，波音公司函覆結論如下： 

該機以機首略朝下、右翼略傾姿態著陸，擾流板未伸展（自動或手動），有使

用反推力器及煞車，煞車使用程度因參數異常以致無法確認。 

Summary 

Boeing analyzed the Flight Recorder Data from the subject flight. This report 

focuses on the touchdown, spoilers, and brakes. The airplane touched down in a slightly 

nose-down pitch attitude with a right-wing-down roll attitude. Spoilers did not deploy, 

either automatically or manually. Reverse thrust and brakes were used, although 

anomalies in the parameters prevent a complete confirmation of the actual braking 
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levels used.（波音公司回函詳附錄三） 

1.17 組織與管理 

1.17.1 我國有關航務主管設置與資格之規定 

我國係於航空器飛航作業管理規則中，訂定有關民用航空運輸業航空器使用人

應設置航務主管及該主管之資格條件相關規定，內容如下： 

航空器飛航作業管理規則 

第十三條  航空器使用人應設置全職且適任之航務主管、機隊主管、機務主

管、品管主管及飛安主管，並報民航局備查。 

第十四條  航務主管除應熟悉與其業務相關各類手冊、營運規範及相關民航法

規外，並應具備下列條件之一： 

一、持有或曾持有民航運輸駕駛員檢定證並擔任大型航空器機長三年以上經驗

。 

二、擔任使用大型航空器機構之航務主管或航務相關業務三年以上之經驗。 

1.17.2 美國聯邦航空法規航務主管設置與資格之規定 

我國航空器飛航作業管理規則中有關航務主管設置及資格條件相關規定，係參

考美國聯邦航空法規第 119.65 及 119.67 條，該兩條文之部分內容摘錄如下，完整

內容詳如附錄四。 

119.65   Management personnel required for operations conducted under part 

121 of this chapter. 

(a) Each certificate holder must have sufficient qualified management and 

technical personnel to ensure the highest degree of safety in its operations. The 

certificate holder must have qualified personnel serving full-time in the following 

or equivalent positions: 
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(1) Director of Safety. 

(2) Director of Operations. 

... 

119.67   Management personnel: Qualifications for operations conducted 

under part 121 of this chapter. 

(a) To serve as Director of Operations under §119.65(a) a person must- 

(1) Hold an airline transport pilot certificate; 

(2) Have at least 3 years supervisory or managerial experience within the last 6 

years in a position that exercised operational control over any operations 

conducted with large airplanes under part 121 or part 135 of this chapter, or if the 

certificate holder uses only small airplanes in its operations, the experience may be 

obtained in large or small airplanes;  

... 

1.17.3 立榮航空運航本部組織架構及主管編制 

立榮航空運航本部（Operations Division）之組織架構依航務手冊第三章（詳

如附錄五）包括有：航行部（Flight Operations Department）、航行管制部（Flight 

Control Department）及服勤部（Head of Cabin Crew Department），並各設置部主管

一名。此外，運航本部下亦包括有執行總機長（Director of Flight Operations）及副

執行總機長（Deputy Director of Flight Operations）兩個具民航運輸駕駛員檢定證並

曾擔任大型航空器機長三年以上經驗之空勤主管，上述五位主管皆直接對運航本部

最高主管（Head of Operations Division）負責。立榮航空係以運航本部最高主管做

為民航法規要求航空器使用人所應設置之航務主管。運航本部組織圖如圖 1.17-1

。 
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圖 1.17-1 立榮航空運航本部組織圖 

1.17.4 立榮航空運航本部主管派任情形 

為瞭解立榮航空運航本部下屬之部級（department）以上主管實際之派任情形，

本會訪談立榮航空航務相關主管及民航局之立榮航空主任航務檢查員，訪談摘要如

下。 

1.17.4.1 立榮航空運航本部代理主管訪談紀錄摘要 

該員具簽派員經歷，不具民航駕駛員資歷，由於運航本部協理出國接受飛行訓

練，故該員除原擔任之航行管制部經理外，自民國 100 年 5 月 1 日起暫代運航本部
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協理之職務，成為運航本部最高主管，並兼任航行部主管，原航行管制部主管一職，

則交航行管制部副理代理。該員雖代理運航本部最高主管，實際運作上長榮航空航

行本部主管會協助相關業務。 

立榮與長榮航空於民國 98 年起實施合署辦公及資源共享。立榮航空原有人員

擔任執行總機長之職務，自民國 97 年 6 月 22 日該執行總機長調任長榮航空後，由

當時之副執行總機長代理至民國 99 年 12 月 31 日。民國 100 年 1 月 1 日起因組織

調整，立榮航空未再指派人員擔任執行總機長及副執行總機長，該兩職務之功能分

別由 MD90 機隊及 DH8 機隊總機長代理，並由長榮航空執行總機長協助。 

1.17.4.2 民航局之立榮航空主任航務檢查員訪談紀錄摘要 

該員係自民國 97年 8月 15日起被指派擔任民航局之立榮航空主任航務檢查員

。其表示知悉該公司航務相關主管實際派任狀況，認為航務相關主管雖未補實或為

暫代，但功能上皆有人員執行，不認為其未依據航務手冊執行。 

1.18 其他資料 

1.18.1 訪談摘要 

1.18.1.1 正駕駛員訪談摘要 

受訪者表示，事故當日下午由台北飛澳門，2034 時起飛，落地約 2158 時，沿

途天氣雷雨，航路上為躲避雲層，由原計畫飛航高度 32,000 呎下降至 30,000 呎，

並請求偏離航路。於澳門落地時天氣尚可，但預報有雷雨胞。回程前看台北天氣有

雷雨，但是天氣預報為小雨。約於距台北 200 多浬時開始 approach briefing，進場

時監看雷達發現雷雨很多，與副駕駛員討論後向東偏移，聽 ATIS 播報之風向風速

約為 040/16，能見度為 3,500 公尺，符合副駕駛操作要求，於是決定由副駕駛擔任

PF 繼續進場。當時雲較低，雨很大，但進場階段大都符合穩定進場狀況，目視跑

道後，約於 200 呎前解掉自動駕駛，航機於跑道中心線觸地，檢查擾流板有起來，

拉反推力器手柄，沒多久感覺航機彈了一下，發現航機有向右偏，即使用左舵修正

機頭，但航機仍持續向右，當時不覺得有壓到東西，認為只是主輪側滑，之後航機
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就回到跑道中心線。受訪者表示當時因為使用煞車造成航機側滑。落地前煞車設定

置於「Auto medium」，有關自動煞車設定公司並無硬性規定，雨天當然是愈大愈好

。 

正駕駛員表示於落地後感覺一個力量使飛機右偏，像一陣很大的風或是水漂，

當時檢查航機機翼是正常的，幫副駕駛使用了一些舵。飛機著陸地點約為 2,000 呎，

副駕駛員嘗試 positive control，較 firm 之著陸姿態。感覺下降率正常，著陸亦正常，

落地後馬上使用反推力器至全開，發現航機偏側時，已無法再重飛。 

落地過程中唯一覺得不尋常的是當時航機彈了一下，脫離跑道後，煞車及滑行

情況還好，滑行中檢查輪胎溫度正常，不到 300℃。到停機位後請地面檢查 Parking 

Brake 情況，地面回報輪胎胎皮剝落，立刻通知塔台請求檢查道面狀況。 

正駕駛員表示，進場過程中是穩定進場，至於落地偏出之原因有可能是觸地時

有側風或水漂。正駕駛覺得副駕駛員落地正常，在中心線落地， bank 也是 wing 

level，落地前雨變大，覺得觸地前跑道上有積水，因為落地燈照到跑道上有一層白

花花的水花。 

1.18.1.2 副駕駛員訪談摘要 

副駕駛員表示，飛航中聽取之 ATIS 資料與起飛前獲得之天氣資料差不多。到

台中苗栗附近時，從雷達上看到有雷雨，並目視閃電，請求向右偏約 10 浬，距機

場約 30 浬時，保持 11,000 呎由雷達引導進場，於距機場約 20 浬到進場都有雷雨

。進場簡報時包括外型、自動煞車使用，襟翼使用及時機，攔截角、高度、速度等

都有提到，如天氣不好，就在 Jimmy hold。之後航管允許繼續進場。final fix 前已

做好放起落架及落地準備，當時風向不穩定，告知機長使用 Vref 約為 142 浬/時，

到達高度 1,000 呎時雨很大，高度 500 呎時 stable，告知機長說目視地面，並繼續

進場。之後有其他航機問當時之天氣情況，塔台告知現在有航機進場，請該航機不

要干擾，之後獲塔台許可落地，未接獲塔台其他任何天氣資訊，到 minimum 時解

除自動駕駛，報出 runway approach light ahead in sight ，參照跑道邊燈落地，於高
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度 50 呎時已將油門收完，因當時專心看外面，並沒檢查速度。航機在跑道中心線

觸地，突然感覺好像有一陣很強的雨跟風，並覺得跑道上水很厚，之後擾流板有出

來，有使用反推力，感覺航機往右偏，呼叫正駕駛協助使用舵向左控制，速度到

80 浬/時收回反推力，但可能較晚收回，感覺輪胎有側滑之剖剖...的聲音，航機很

快回到中心線，與正駕駛員討論後，覺得可能碰到跑道邊燈，當時正駕駛員也不能

確定，未發現滑行有問題，輪胎也無不正常情形，於滑行中曾告知塔台"Brake action 

Poor"。於 S6 脫離滑回 C10，之後請地面人員檢查外型，發現輪胎有 5 公分損傷，

於是告知塔台請地面人員上跑道檢查。 

進場前簡報內容依航管給的定向 Tonga 規劃，06 進場之外型 Flap/Brake 等，

之後開始躲天氣，天氣簡報包括風向風速，因 ATIS 未提及有下雨情況，所以簡報

時沒提到跑道有水及雨之問題。 

副駕駛員表示這次航機進場狀況穩定，對正跑道及落地均無問題，幾乎沒有平

飄，約在跑道端 1,500 至 2,000 呎間觸地，落地後擾流板有起來，也使用了反推力

器。副駕駛員覺得此次落地偏右可能是大側風、雨及跑道積水情形造成，因落地時

有非常大的雨，落地燈光照到跑道道面白白的，但無法確認跑道積水多少，但感覺

當時水像潑下來一樣。落地後發現右偏，盡量使用舵，但並未使用煞車，落地後一

直用自動煞車，速度到 60 浬後才把自動煞車解掉。當時並未使用不對稱煞車

（differential brake），因擔心航機會立即偏滑或發生不確定之狀況。 

副駕駛員表示航務手冊中說明落地積水過深不宜落地，或落地時使用 Flap 40

並用 medium 以上之自動煞車，如航機落地後偏移可將自動煞車關閉後使用不對稱

煞車，但此次為雨天落地，如使用不對稱煞車可能更不安全。此次反推力器於 80

浬/時前均在全馬力位置。有關反推力器操作之手冊規定，如感覺方向不好操作，

應收回一下，這次因發生太快，所以來不及。 

1.18.1.3 國泰航空 CX402 班機駕駛員訪談摘要 

受訪者表示該機於事故當日 2038 時於 06 跑道落地，進場前獲得機場附近有大
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雷雨及風切現象之天氣報告，機場能見度為 5,000 公尺，風向風速為 040 度 14 浬/

時。航機於 5 邊、高度約 400 呎時可清楚目視進場燈、跑道邊燈及跑道頭，當時雨

勢為中度到大雨，跑道為濕滑狀態，使用自動駕駛落地、自動煞車設定為 3，觸地

後使用全馬力反推力，操控正常，約於 70 浬/時解除自動煞車，落地後至脫離跑道

均未發生異常操控問題。 

1.18.1.4 臺北機場管制臺機場管制席 

該員當天值 1900 時14至隔日 0900 時夜班，1955 時至 2056 時輪值機場管制席

。輪值該席位時航行量及工作負荷正常，約 30 分後因天氣有變壞的情形，提供氣

象資訊的工作量增加。 

接班時天氣良好能見度大於 10 公里，2016 時能見度降至 5,000 公尺，2020 時

之後注意到有陣雨的情形，2034 時能見度降至 800 公尺，廣播告知航機。之後持

續注意到能見度變差的情形，下席位前能見度稍有好轉，但還有雷雨胞。 

該機於 2031 時與該員通聯，管制過程正常，之後地面管制席通知該機，他航

報告有 braking action poor 的情形，便通知後續航機此情況。該機落地後，緊接著

有 CX402 班機接著降落，其後有一班機於短五邊時重飛，近場臺告知重飛之原因

為看不到跑道。LLWAS 在事故前數分鐘曾發出 05 跑道之風切警示，事故時無風切

警示。下席位前尚未接獲該機滑出跑道之報告。 

1.18.1.5 臺北機場管制臺資深輔導員 

該員為夜班之班務負責人，當天自 1900 時值班後，便發現許多近場臺管制的

航機執行天氣避讓程序，有積雨雲，而塔臺工作負荷與平常差不多。該機進場及落

地時該員正於機場管制席、地面管制席及飛航資料席之間進行協助。2059 時該機

進停機坪後向地面管制席報告疑似偏出跑道，飛航資料席便通知航務處上跑道巡

                                              
14 1.18.1.4 至 6 述及之時間為航管（ATC）時間，與其他章節所使用之 FDR 時間差距約 90 秒（ATC 時間+90
秒=FDR 時間）。 
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視，該員則先協助機場管制席暫停航機離場，關閉 06 跑道並指示五邊之飛機重飛，

隨後協助地面管制席連絡航務處及管制車輛。約半小時後，2136 時航務處通知確

認該機偏出跑道，邊燈損壞。 

當晚 2030 時至 2400 時天氣驟變後有四架飛機重飛，皆於該機落地之後，其中

兩架為能見度不佳、一架為滑降台訊號不穩，另一架為上述關閉 06 跑道時管制員

指示重飛之航機。 

1.18.1.6 桃園航空氣象臺天氣觀測席 

該員當天值 1400 時至隔日 0800 時中、夜 2 班，夜班有 2 位觀測員共同值班。

當晚天氣變化劇烈，需隨時觀測是否有最新變化，以及監看儀器、LLWAS、雷達

回波等，兩位值班人員工作較繁重。 

當天中班接班時氣象雷達已有回波，下午回波在北面、西北面，1930 時後向

南移動，較偏向西邊，且回波開始增強。接近 2000 時天氣系統靠近機場，聽到雷

聲；2016 時開始下雨，能見度降低。2030 雷雨接近機場，2034 時忽然開始下大雨，

2035 時雷雨在機場上空，雷雨胞一波一波，共持續 6 個小時。 

1955 時塔臺通知一架 B747 飛機於 06 跑道落地時，在 300 呎高度遭遇低空風

切，遂發布 2 小時風切警報與機場特別天氣報告。2028 時 LLWAS 曾偵測到低空風

切。 

當天 1955 時至 2155 時發布一次風切警報，另外自 2035 時起發布 4 次雷雨警

報共計 6 小時。 

1.18.2 飛航操作相關資料 

1.18.2.1 航務手冊 

立榮第 20 版之航務手冊（Flight Operations Manual, FOM）於民國 100 年 4 月

15 日修定生效，內容共計 16 章；該手冊第五章為組員資源管理（Chapter 5 - Crew 

Resource Management, CRM），其內容概為 CRM 之原理、策略、技巧、自動控制
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原理、威脅與疏失管理等（詳如附錄六）。第六章 飛航派遣及操作限度（Chapter 6 

- Flight dispatch, Operating Minima），內容重點計有進場授權、進場及落地最低操作

限度、自動落地限制等（如附錄七）。第七章 標準操作政策（Chapter 7 - Standard 

Operating Policy），內容重點計有進場提示、自動進場及落地系統之使用、重飛等

（如附錄八）。第八章 不良天候之操作（Adverse weather Operations），內容重點計

有雷雨、亂流、風切、寒冷天候及濕滑結冰跑道之操作等（如附錄九）。 

1.18.2.2 MD-90 飛航組員訓練手冊 

立榮航空第 2版之MD-90型機飛航組員訓練手冊（Flight Crew Training Manual, 

FCTM），於民國 99 年 7 月 1 日修定生效，內容共計 10 章；其中第五章為進場及

迷失進場（Chapter 5 - Approach and Missed Approach），敘述進場之種類、低能見

度進場及迷失進場等。第六章為落地（Chapter 6 -Landing ），敘述落地技巧、側風

落地等內容。 

1.18.2.3 MD-90 飛航組員操作手冊 

美國波音公司之MD-90型機飛航組員操作手冊（Flight Crew Operations Manual, 

FCOM）第 44 版，於民國 99 年 12 月 15 日由立榮修定生效，其中 NP.70.4 至 NP.70.9

頁（附錄十）之內容為落地前檢查（Before Landing）、NP.80.1 至 NP.80.3 頁（附錄

十一）之內容為落地及落地後檢查（Landing & After Landing）。 

1.18.3 立榮 MD-90 機隊 Ground Spoiler 之異常操作紀錄 

為了解地面擾流板（Ground Spoiler）在 Auto mode 未作動狀況專案調查小組

及立榮去函波音洽詢可能原因。波音回函稱未曾接獲立榮相關之通報或訊息，立榮

公司亦函復稱 MD-90 機隊 Ground Spoiler System 當使用 AUTO 及 MANUAL 操作

均可正常作動地面擾流板，如 auto ground spoiler 系統異常未作動，故障訊息皆會

顯示於駕駛艙，立榮 MD-90 機隊迄今未曾發生過 Ground Spoiler Auto Mode 無法作

動之紀錄。 
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第二章  分析 

2.1 概述 

該機兩位飛航組員飛航資格符合現行民航法規，事故前 72 小時內休息及活動

正常，無證據顯示飛航組員於飛航中曾受任何生理、心理、藥物及酒精影響。該班

機載重平衡在限制範圍內，無證據顯示本次事故與航機維修及適航相關。 

本事故之分析概以飛航軌跡分析、飛航操作（飛航組員相關飛航操作程序、偏

出跑道可能原因、CRM 相關議題）、擾流板落地後未展開之原因分析、CVR 頻譜

分析、飛航資料紀錄器之適航檢查、航務主管之設置及相關法規、跑道鋪面抗滑影

響因素、跑道中心線燈、提供航空器天氣資訊之航管相關作業等分述如下。 

2.2 飛航軌跡分析 

本節係依 1.11 節飛航紀錄器（CVR 及 FDR）及 1.12 節地面量測軌跡等事實資

料，分析該機於最後進場至偏出期間飛航軌跡，計算結果詳圖 2.2-1 及圖 2.2-2。圖

2.2-2 紅色線飛航軌跡15，係將 FDR 記錄之地速、航向、偏流角、飛航參數經積分

後，參考多重監視源資料處理系統（MSTS）航跡；綠色線飛航軌跡為 IRU 與左右

定位台偏移參數（Localizer Deviation, LOC DEV），計算航機垂直尾翼及航機重心

之橫向偏移量16。IRU 計算飛航軌跡因 FDR 記錄飛航參數精度不足，造成通過 06

跑道頭及主輪著陸期間，偏離 06 跑道中心線現象，本報告採用之飛航軌跡係以 IRU

與左右定位台偏移參數計算（綠線），分析細節詳附錄十六。 

依據本事故之事實資料，該機係由副駕駛員擔任 PF，約於 2032:38 時（FDR

時間）放妥起落架，開始執行落地前檢查。依 CVR 抄件約於 2033:03 時，塔臺許

可該機落地，告知 06 跑道風向為 030、風速為 10 浬/時、能見度為 3,500 公尺；依

                                              
15因 FDR 記錄飛航參數精度不足，造成通過 06 跑道頭及主輪著陸期間，偏離 06 跑道中心線現象。 
16航機橫向偏移量計算： Y= X x tan△ △ （LOC DEV *SA） X: △ 航機與 06 跑道頭末端之左右定位台相對距

離；SA；LOC 轉換成左右定位台前視扇區之比例； Ycg= Y x [72 ft x tan△ △ （ Ψ△ ）]； Ψ△ ；航機與跑

道中心線之夾角。 
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CVR 抄件塔台約於 2034:41 時廣播本場有雷雨，該機約於 2035 時通過 1,000 呎，

之後正駕駛員呼叫目視跑道；FDR 資料顯示於 2036:22 時該機解除自動駕駛至

2036:32 時該機通過 6 跑道頭上空期間，該機空速維持於 143+/-3 浬/時，航機保持

於 06 跑道中心線左側約 4 呎至 20 呎，此期間左側風約 10 至 18 浬/時。 

依 FDR 資料，該機於 2036:33 至 2036:39 時平飄至著陸期間，空速維持於

149+/-5 浬/時。該機主輪於 2036:39 觸地，機首方向為 050，空速為 144 浬/時，地

速為 150 浬/時；3 秒後左主輪離地（Weight on wheel 訊號由 Ground Mode 變成 Air 

Mode）約 2 秒17，6 秒後右主輪離地約 2 秒18；此期間航跡前進之方向右偏，機頭

持續向左；7 秒後（2036:46 時），航機右主輪偏出跑道，當時之機首方向為 038，

地速 117 浬/時；2036:56 時航機重回道面，地速 78 浬/時。總計航機偏出跑道之時

間為 10 秒，相關之航跡資料如圖 2.2-2 及 2.2-3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.2-1 該機 200 呎高度以下至偏出期間之航跡左右偏移量 

                                              
17WOW 轉為 AIR, RALT 由 0.7 呎1.9 呎0.3 呎 
18WOW 轉為 AIR, RALT 由 1.5 呎1.1 呎0.3 呎 
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2.3 飛航操作 

本節係參考 2.2 節飛航軌跡、FDR 紀錄之飛航資料。 

本節就飛航操作程序（標準操作程序、駕駛員操作限制、下降計劃與執行）、

偏出跑道可能原因及 CRM 等因素分析如下。 

2.3.1 相關飛航操作程序 

2.3.1.1 標準操作程序 

立榮飛航組員操作手冊下降進場及標準落地操作程序項目包括：計算進場速

度、依不同階段施放襟翼、起落架伸放、減速板及煞車設定、速度/高度檢查、標

準呼叫及交互檢查等。 

飛航組員操作手冊中要求飛航組員於進場落地期間，對任何 FGCP 改變均需依

MD-90 Flight Crew Operations Manual FGCP 章節 NP.00.7 頁實施及執行標準呼

叫：例如（SPEED 200 SET、HEADING 180 SET、FIVE THOUSAND FEET SET AND 

ARM、SET SPEED 250、SET HEADING 180、SET FLIGHT LEVEL 320、ARM ILS、

ARM NAV）。 

經檢視 CVR/FDR 資料並對照相關操作程序之要求，飛航組員於進場落地期

間，對大部份 FGCP19改變時未實施及執行標準呼叫；另飛航組員間對於 Approach 

Check、Landing Check、SLAT/FLAP 和  LANDING GEAR 收放之呼叫、 ILS 

Approach CAT-I 實施及外型（構型）收放之呼叫、AUTOCALL “TWENTY-FIVE 

HUNDRED”之 RESPONSE 及有關 FMA 改變未完整呼叫，另未對地面擾流板實

施呼叫。 

檢視該機飛航組員之訓練及考核紀錄無異常，依 AC120-002A 航務自我督察作

業要求，督察系統之基本範圍包括能檢視偏離正常、標準操作或一般運作習慣之時

                                              
19 FGCP.（Flight Control Guidance Panel） 
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間、頻率並應對缺失根本原因訂定改善計劃及複查改善情形，公司應加強航務自我

督察作業。 

2.3.1.2 駕駛員操作限制 

立榮航務手冊第 6.12 節，如落地時之能見度低於 3,000 公尺，或側風（含陣風）

超過 15 浬/時，副駕駛員不得執行落地操作。該節並提及任何時間發生或預期有風

切產生，應由正駕駛員操作航機。另依該型機落地側風之限制，於 MD-90 快速檢

查手冊（QRH）內容律定，於乾跑道側風落地限制為 30 浬/時，濕（wet）跑道側

風落地限制為 22 浬/時。 

飛航組員下降前所獲之天氣資料及落地前塔台告知之天氣資料，符合副駕駛員

落地操作標準，但此後因天氣資料變動，致使該機於落地前側風之變化已超出副駕

駛員落地標準。依飛航管理程序第 2.9.2 節內容，管制員應確定駕駛員已收到現行

之氣象資料，並於資料有變化時盡速提供最新資料。落地前飛航組員並未獲知上述

訊息。 

2.3.1.3 下降計畫與執行 

該機於下降通過後龍，高度約 17,000 呎時，因前方遭遇雷雨，向航管請求東

偏 10 浬躲避雷雨，航管同意其繼續下降，高度保持 11,000 呎，並通知該機於中間

進場定位點 TULIP（06 跑道進場航道，距機場西南約 11 浬）附近有雷雨；另依

FDR 資料及次級雷達軌跡圖（詳圖 2.3-1），於 ATC 時間 1227:19 時，BR806 通知

航管「ready for approach」時，該機尚未放外型，高度為 10,070 呎，空速為 227 浬

/時，距離機場大約為 22 track miles，依該公司訓練手冊 4.3節 Descent4-17頁：A good 

crosscheck is to be at 10,000 feet AAL, 40 miles from the airport, at 250 knots.所述「交

叉檢查執行」及 4-15 頁所述「下降計劃」：Proper descent planning is necessary to 

arrive at the desired altitude and at the proper speed and configuration. The distance 

required for the descent is approximately 3.3 NM/1000 feet altitude loss for no wind 

conditions using ECON speed 之要求，該機當時之高度應為約 6,600 呎。 
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圖 2.3-1 該機進場航跡圖 

2.3.2  偏出跑道可能原因 

本節分別就偏出跑道可能有關之風切、水飄、落地姿態、地面擾流板、反推力

器、側風等因素分析如下： 

風切 

根據 1.11.2 節內容，該型機之 FDR 紀錄之（水平）風場資料為每 1 秒一組風

向及風速，為分析該機最後進場階段之立體風場變化，本會採用數值分析方法20 以

估算此期間每一秒的三軸風場，並評估是否遭遇風切 進而影響其飛航性能，重點

摘要如下： 

該機無線電高度 200 呎下降至 100 呎期間，航機坡度正常；此期間左側風約

16 至 18 浬/時，頂風變化 7 浬/時至 3 浬/時；方向舵位置約左舵 0.8 度至右舵 3.5

                                              
20擴展式卡爾曼濾波（Extended Kalman Filter）：以 FDR 紀錄之三軸加速度、風速、風向、地速及磁航向為

觀測量，去除雜訊後來估算三軸的每秒風速。 
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度；航機重心位置位於 06 跑道中心延長線左側約 10 呎至 18 呎，磁航向 47 度，亦

即與 06 跑道磁航向呈現左偏 6 度。 

該機無線電高度 100 呎下降至 50 呎期間，航機坡度正常；此期間左側風約 14

浬/時減為 11 浬/時，頂風變化 0 浬/時至 4 浬/時；此期間方向舵位置約左舵 3.2 度

至右舵 1.8 度；航機重心位置位於 06 跑道中心延長線左側約 15 呎至 20 呎，磁航

向由 47 度增為 49 度，亦即與 06 跑道磁航向呈現左偏 4 度至 6 度。 

該機無線電高度 50 呎以下至著陸期間，航機坡度均為右坡度且最大為 4.4 度；

此期間左側風約 11 增為至 16 浬/時至減為 10 浬/時，由頂風變化 7 浬/時轉為尾風

3 浬/時；此期間方向舵位置約左舵 1.3 度至右舵 6.8 度；航機重心位置由 06 跑道中

心延長線左側約 23 呎改為右側約 9 呎，磁航向由 49 度增為 50 度，亦即與 06 跑道

磁航向約左偏 3 度。詳圖 2.3-2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.3-2 BR806 200 呎高度以下至偏出期間相關參數繪圖 



飛航事故調查報告 

68 

該機無線電高度 200 呎以下至主輪著陸期間，FDR 紀錄風場資料與數值分析

方法之趨勢相近。此期間由頂風 7 浬/時轉為尾風 3 浬/時，空速維持於 149±5 浬/

時，其風切危害因子（F-factor）21均小於 0.1。 

綜上所述風切危害因子小於 0.1、CVR 及 FDR 資料均顯示機上風切警告系統

（windshear alerting and guiding system）亦未致動、且當時地面觀測亦無風切警告，

故無風切現象。 

水飄 

航空器於溼滑跑道起降，鋪面上之水分於機輪排水時受到胎面擠壓，產生之水

壓可能將部分機輪舉離鋪面，導致機輪與鋪面間之摩擦力大幅降低，此種現象稱為

水飄（Hydroplaning）。水飄發生時，航空器之減速及方向操控效能將因受其影響

而降低。 

水飄依其發生之特性可區分為三種：動力水飄（dynamic hydroplaning）、黏滯

水飄（viscous hydroplaning）22及膠面還原水飄（reverted rubber hydroplaning）23等

。 

黏滯水飄發生時，航機之地速介於中速至高速之間；鋪面狀況為微濕或潮濕情

況，並可能光滑或受油污、灰塵、胎屑等汙染；輪胎則是處於轉動狀態。該機進場

落地階段有陣雨發生，故鋪面狀況符合潮濕情況。主輪著陸至左翼輪偏出邊線期

間，地速介於 146 浬/時至 124 浬/時，因屬落地滾行初期階段，故應為高速狀態。

另依本報告第 2.8.4 節分析結果，06/24 跑道鋪面摩擦係數檢測結果符合相關規範，

現場勘驗結果亦未發現主輪著陸至左翼輪偏出邊線區域之鋪面有受到油污、灰塵、

                                              
21風切危害因子（F-factor）：量化航機受力之變化，係為飛機位置及速度的函數。當 F 值為正時代表能量減

少，F 值為負代表能量增加。FAA 規範的機載都卜勒雷達 F 值，以 0.1 為危險門檻值，0.13 為風切。 
22黏滯水漂係於濕滑道面情況下，可能發生在較低的地速，當輪胎處於很小的水膜厚度上滑行(約小於

0.3mm)，且輪胎未完全被抬起，此狀況亦會發生於平坦的道面。 
23膠面還原水飄係於濕滑道面情況下，當輪胎未能正常滾動且部分胎紋因磨擦生熱，致與道面接觸的胎膠呈

現黏軟/切銷狀況。 
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胎屑等汙染情況。該機自主輪著陸至左翼輪偏出邊線期間，鋪面狀況為潮濕情況，

然當時之地速較高、跑道鋪面符合相關規範、未受汙染等現象不完全吻合黏滯水飄

發生之條件，故無法積極證明該機遭遇黏滯水飄；動力水飄發生於積水氾濫之鋪

面，對舊胎而言積水深度須高於 2.5 公釐，對新胎而言積水深度須高於 7.6 公釐。

該機自主輪著陸至左翼輪偏出邊線期間，地速雖高於動力水飄發生之最小臨界速

度，但以 06/24 跑道橫坡度降坡符合規範及本會估算當時之積水深度略高於 1 公釐

研判，事故當時跑道鋪面應未達積水氾濫程度，動力水飄之發生應可排除；膠融水

飄發生時，如機輪與鋪面間之摩擦時間夠久，產生足夠之高熱，則輪胎胎面之橡膠

將因高溫而融化為軟黏之橡膠原料，跑道鋪面上亦將留下兩側呈黑色、中央呈灰色

或白色之胎印痕跡。調查中未發現上述現象之情況研判，本次事故應可排除膠融水

飄之發生。 

綜上所述本會認為：該機落地時鋪面有發生水飄的條件與環境，但因該機著陸

後第 3 秒及第 4 秒左主輪離地，第 6 秒及第 7 秒右主輪離地，之後該機即偏出跑道，

本次偏出跑道事故應非水飄現象所致。有關跑道鋪面抗滑影響因素詳 2.8 節分析。 

飛航操作 

依 FDR 資料，該機於高度 1000 呎時，空速為 148 浬，油門為 1.06EPR，位於

跑道中心延長線及下滑道且外型放妥，符合立榮航空穩定進場標準。 

MD-90 操作手冊 RD 10.3/10.4 頁 FLAP 40 落地前之機身仰角為 3.05 至 4.75 度

（如圖 2.3-1，係 MD-90 ILS FLAP 40 最後進場姿態圖），於反轉及平飄後正常落

地機身仰角大約為 5 至 7 度（如圖 2.3-3 MD-90 落地姿態圖）。 

操控駕駛員於著陸前 4 秒及 2 秒兩次輸入較大的推桿及拉桿的俯仰操控，平飄

至著陸期間（36:33 時至 36:39 時），無線電高度 50 呎以下，飛機姿態由 0.88 度仰

角轉為 1.05 度俯角，左右主輪及鼻輪同時著陸，導致三輪著陸後並接續發生左右

主輪分別短暫離地現象（36:41 時至 36:42 時左主輪離地、36:44 時至 36:45 時右主

輪離地）。 
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監控駕駛員於 CVR 抄件 2036:44 時及 2036:46 時曾提醒操控駕駛員使用方向

舵及反推力器，但監控駕駛員未及時接手。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.3-3 MD-90 落地姿態圖 

參考 1.6 事實資料，地面擾流板展開主要功能為破壞機翼升力，減低地面風對

航機操控之影響，同時增加飛機施於輪胎及道面之重量，以增進輪胎循跡效應

（Cornering Effect）及煞車性能。 

依據 FDR 解讀結果（詳如 1.11.2 節），該機於 2036:39 時著陸後，擾流板全程

未展開。依 MD-90 飛航組員操作手冊 NP.80.1（詳附錄十一），航機落地階段，操

控駕駛員應先確定油門手柄在慢車位置，於主輪著陸後，監控駕駛員應檢查擾流板

之狀態，若擾流板正常展開，應呼叫「spoiler up」，若未正常展開，則呼叫「no spoiler

」。當擾流板未正常展開時，正駕駛員（監控駕駛員）亦應依正常程序手動將減速

板手柄移至「EXT」位置，以使該機擾流板展開；另依據 CVR 抄件（詳如 1.11.1

節），該機於 2036:39 時著陸後，駕駛員未有任何有關擾流板狀態之呼叫，另 CVR

抄件顯示，航機著陸後，正駕駛員於 2036:43.1 時起，連續呼叫四次「rudder」，接

者呼叫「reverse 先關掉」。 

綜上所述：正駕駛員於該機落地後，忽略檢查擾流板之狀態，未在擾流板自動

展開時以手動方式使其展開。 
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參考立榮 MD-90 飛航組員訓練手冊第 6.2 節（詳附錄十二），航機於側風落地

時會遭遇風標效應24（即機首向上風邊而機尾向下風邊），反推力之側向分力會將

航機推向下風邊，此時應將反推力器回收至慢車，以減少側向分力，並使用方向舵

及煞車以維持航機於跑道中心線上。  

事故機落地後，左側風約為 15 浬/時，操控駕駛員隨即拉反推力器至最大，直

至該機偏出跑道。由此段時間該機航向變化由 050 至偏出跑道時之 038 得知，當時

航機發生風標效應，飛航組員亦表示落地後感覺一股力量使飛機右偏，應係當時之

側風及反推力產生之側向分力，將航機推向下風邊所致。 

綜上所述：事故班機落地後遭遇風標效應，飛航組員未能即時將反推力器回收

至慢車，並適量使用方向舵維持航機前進方向，以降低航機偏離跑道之風險。 

落地後操控駕駛員應向側風邊壓桿，以維持航機正確滾行方向。依據 FDR 資

料，落地當時自 500 呎至落地期間有約 10 浬/時至 20 浬/時之左側風，主輪著陸後

左側風約維持於 15 浬/時。側風使航機左翼上揚，操控駕駛員未使用副翼修正，因

而使航機產生向右之坡度，導致航機右偏；著陸後左右主輪分別短暫離地期間飛航

組員仍用右舵修正航跡，更加劇航機右傾，且因左側風增至最大 18 浬/時，左機翼

因側風使升力增加，操控駕駛員亦未向上風邊壓桿，克服左翼上揚現象，致使左主

輪短暫離地 2 秒，之後操控駕駛員可能試圖改正航機右傾現象，使用副翼向左改

正，造成右機翼上揚，使右主輪短暫離地 2 秒。 

2.3.3  偏出跑道可能原因小結 

落地當時自 500 呎至落地期間有約 10 浬/時至 20 浬/時之左側風；飛航組員落

地前未獲知風速顯著變化資訊；落地後未能及時伸展地面擾流板，致無法破壞機翼

升力，減低地面風對航機右傾之影響；落地後左側風增至最大 18 浬/時，航機左機

                                              
24 FAA Airplane Flying Handbook: “Characteristically, an airplane has a greater profile or side area, behind the 

main landing gear than forward of it does. With the main wheels acting as a pivot point and the greater surface 
area exposed to the crosswind behind that pivot point, the airplane will tend to turn or weathervane into the 
wind.” 
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翼因側風使升力增加使左機翼上揚，操控駕駛員亦未及時向上風邊壓桿，克服左翼

上揚現象，因而使航機產生向右坡度之右偏；側風落地時遭遇風標效應，飛航組員

未能即時將反推力器回收至慢車減少側向分力，更加劇航機右偏，終致航機短暫偏

出跑道。 

2.3.4 組員資源管理 

立榮航務手冊第 5.3 節敘述飛航組員間之溝通及狀況警覺，強調對飛航操作環

境中過去、現在及未來之狀況相互交換資訊，保持警覺以及預測狀況發展的重要

性，如準備、規劃、注意、工作負荷分配、避免分心等。於飛航中應隨時注意飛航

操作環境中最新狀況，相互提醒、討論並做出決策，同時對必要之措施預作準備及

反應。 

該機下降於苗栗附近通過高度 20,000 呎，機上氣象雷達顯示前方有積雨雲且

目視有閃電，飛航組員曾向航管申請往東偏移以躲避雷雨。飛航組員於 CVR 記錄

抄件及訪談時均表示進場過程中沿途都有雷雨，航路上為躲避雲層，由原計畫飛航

高度 32,000 呎下降至 30,000 呎，並請求偏離航路，CVR 抄件 2033:39 時正駕駛說

「你看一片紅喔」2034:37 時副駕駛說「甚麼 light rain 這是 heavy rain 好不好」。

依駕駛員訪談，落地前雨勢變大，觸地前跑道上有積水，因為落地燈照到跑道上有

一層白花花的水花；到達高度 1,000 呎時雨很大，落地燈光照到跑道道面白白的，

但無法確認跑道積水多少，但感覺當時水像潑下來一樣，落地當時有其他航機問塔

台當時之天氣情況。 

該機於三輪著陸後並接續發生左右主輪分別短暫離地現象，2046:43 時正副駕

駛曾分別喊出「rudder rudder rudder」，以上資料顯示飛航組員已預知進場過程中天

氣變化，於完成落地前檢查程序後，曾考量能見度不高而複習重飛程序，同時收聽

到塔台本場有雷雨之廣播後，警覺當時雨勢大之狀況需調整雨刷速度及注意能見度

之變化，正駕駛員亦告知副駕駛員如操作有狀況，將由正駕駛員接手等準備；惟副

駕駛表示進場前天氣簡報包括風向風速，但因 ATIS 未提及有下雨情況，所以簡報
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時沒提到跑道有水及雨之問題，飛航組員間未先行討論遭遇側風狀況之處置。 

飛航組員對飛航操作環境之天氣變化狀況警覺不足，未能保持警覺以及預測最

新狀況發展，並妥善準備、規劃及相互提醒、討論並考量於落地積水過深時做出重

飛決策，同時對必要之措施預作準備及反應，並於平飄至著陸期間發現風向風速驟

變前由正駕駛接手。 

另依 CVR 抄件，航管於 1230:53 時曾質疑 BR806 是否已完成進場準備（ready 

for approach），該機當時高度為 6,022 呎，空速為 214 浬/時，加速中，外型為 Flap 

15, 距離機場大約為 16 track miles。此時航機高度較正常下降計畫高且速度較快，

CVR 抄件中未發現監控駕駛員曾與操控駕駛員討論，即肯定回答是的（affirm）；

另於 1231:02 時，監控駕駛員發現飛機速度太快，接近當時飛機外型 Flap 15 之速

限，監控駕駛員未得到操控駕駛員之指令，即將 Flap 收到 10 之位置。參照 CVR

抄件，監控駕駛員於 1231:15 時向操控駕駛員提及放回 Flap，CVR 抄件中未見飛

航組員間有任何進一步之討論及標準呼叫， FDR 資料顯示於 1231:59 時，Flap 已

放置 Flap 15，於 1232:23 時，操控駕駛員再次指示監控駕駛員 Flap15。 

上述資料顯示，飛航組員未能警覺航機高度較正常下降計畫高且速度較快且未

能於確認及討論後再執行相關操作。 

國際民航組織為降低可控飛行撞地（CFIT）及進場及降落階段之事故，於 1993

成立降低 CFIT 與進場與落地事故（ALAR）之任務編組；包含 ICAO、各國監理

機關、IATA、飛機製造商、航空公司、飛行員協會及國際飛安基金會代表，完成

一降低進場與落地事故之工具書（ALAR Tool Kit），並逐年修訂（如附錄十三）。

依據最新修訂之版本第 8.6 節有關風之資訊，內容中述及自動終端廣播系統或塔台

提供風之資訊為兩分鐘內之平均值，陣風為 10 分鐘內之最大值，而航機上 IRS

（Inertial Reference System）及 FMS（Flight Management System）計算出有關風之

計算為幾近即時資訊或 30 秒內之平均值，較自動終端廣播系統或塔台提供之資訊

準確，並強調於不同飛航階段應適切選用機上有關風之資訊。飛航組員應妥善運用
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上述相關風之資訊，以降低落地及進場時發生事故之風險。 

ICAO 於 2004 年第 35 次年會有關討論防制 CFIT 及 ALAR 之進度會議，其中

工作成效部份為 ICAO 曾發函（信函編號：A33-16）各會員國（如附錄十四）：重

申有關執行防制 CFIT 與 ALAR 計劃之必要性，可見此計劃之重要性。駕駛艙內之

ND（Navigation Display）及 FMS（Flight Management System）之MCDU（Multipurpose 

Control and Display Unit）Progress page 上具有顯示有關風之資訊，如圖 2.3-4、圖

2.3-5，但立榮航空相關操作手冊中，無使用此資訊之操作程序，以利飛航組員獲

得空中實際風之資訊，飛航組員間如能先行討論遭遇側風狀況之處置並使用此資

訊，應可降低航機偏出跑道之風險。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.3-4 MD-90 Navigation Display 
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圖 2.3-5 MD-90 FMS MCDU Progress Page 2 

2.4  擾流板落地後未自動展開之原因分析 

依據 FDR 解讀結果（詳如 1.11.2 節），該機落地至停止移動間，飛行擾流板均

無展開之紀錄。由於飛行擾流板及地面擾流板於落地後係連動展開或收回，故可佐

證地面擾流板於落地後未展開。為瞭解該機落地後擾流板未自動展開之原因，相關

分析如後。 

2.4.1  擾流板系統故障可能性評估 

1.6.4 節擾流板之操作說明指出，減速板手柄置於備動位置，係航機著陸後擾

流板自動展開之必要條件。依 1.16.2 節事故後該機之地面擾流板功能測試結果顯

示，該機減速板手柄制鎖機構功能正常且未發現異常零件磨損、變形或斷裂等現象

。因此，若當時減速板手柄確實置於備動位置，地面擾流板應會自動展開。據此該

機非因系統故障致落地後擾流板未展開，較可能之原因係落地時減速板手柄未置於

備動位置。 

2.4.2  減速板手柄落地時未備動可能性評估 

依據 1.11.1 節及 1.16.3 節數次地面測試與飛行測試收錄之聲頻分析（詳如 2.5

節），從聲頻分析之聲音頻譜及時間長度分析結果顯示，BR806 班機落地前減速板
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手柄未在「備動」狀態，故主輪落地期間減速板不會自動伸展。本節分析該機落地

時減速板手柄未置於備動位置可能原因如下： 

2.4.2.1  駕駛員誤觸減速板手柄可能性評估 

依據事故後駕駛艙觀摩操作結果及立榮航空提供之影片顯示，減速板手柄置於

備動位置後，駕駛員若意圖解除，需於手柄上方下壓，過程中亦會發出機械聲響；

此外，駕駛員正常操作動線亦不會有自手柄上方下壓的動作。據此，無具體證據支

持駕駛員誤觸減速板手柄致其跳脫且未被發現。 

2.4.2.2  駕駛員對減速板手柄之操作及檢查 

MD-90 飛航組員操作手冊 NP.70.6（詳如附錄十）指出，落地前階段，襟翼展

開角度達 15 度後，駕駛員應將起落架手柄放下，並待 3 個起落架指示燈皆為綠燈

後，拉起減速板手柄至備動位置。依據 CVR 抄件，副駕駛員指示放下起落架至開

始執行落地前檢查止，CVR 記錄有 6 個聲響，經聲頻分析比對後（詳如 2.5 節），

皆無法研判係屬減速板手柄至備動位置之聲響，無法佐證該機駕駛員有確實將減速

板手柄置於備動位置。綜合考慮各項因素後，本會認為，落地時減速板手柄未備動

之較可能原因係駕駛員放下起落架手柄後，雖有將減速板拉起但未拉至正確備動位

置或遺漏執行拉起減速板手至備動位置之動作。 

依據 CVR 抄件，該機駕駛員在天氣不佳、進場高度及速度皆高之影響下，有

關航機落地外型之準備、速度與高度之操控及各項檢查作業之執行，已出現有別於

正常進場之情形，例如：進場前檢查延遲、空速度增大導致襟翼放下 15 度又收回

等，正駕駛員有可能在此等狀況影響下，工作負荷過重，未能將減速板手柄置於備

動位置之可能性相對變高。 

依據正常程序，駕駛員完成落地準備後，應執行落地前檢查（landing check），

包含確定減速板手柄已置於備動位置。此時應由正駕駛員呼叫檢查項目「spoilers

」，並執行檢查，若確實置於備動位置，則呼叫「arm」。減速板手柄置於備動位置

時，手柄會高於未備動時，底部會有一截約 3 至 4 公分的紅色部分，駕駛員主要據
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此執行目視檢查。該機進場之高度及速度偏高，且過程中有雷雨，增加駕駛員之工

作負荷。CVR 抄件顯示，正駕駛員於落地前檢查時，雖有呼叫「spolier arm」 及

「auto break medium」 但卻遺漏呼叫「landing check completed」，且自 2033:33.6

時起，駕駛員間出現有關航機速度、氣象雷達顯示狀況、速度控制、能見度狀況之

談話，直至 2033:46.5 時，副駕駛員向正駕駛員詢問落地檢查是否已完成，正駕駛

員始回答「好」。以上顯示在天氣不佳、航機進場高且速度快之影響下，正駕駛員

可能未投入適當之注意力於落地前檢查，致未發現減速板手柄未置於備動位置；另

落地前檢查執行時係約夜間 2033 時，相較於日間，駕駛員需投入更多注意力執行

手柄位置之目視檢查，亦可能為影響因素之一。另減速板手柄位置之檢查除目視檢

查外，如考慮以手動方式再拉動手柄一次，或許更能確保手柄已位於備動位置。 

2.4.3  小結 

綜合上述之分析，顯示較可能造成該機落地後擾流板未自動展開之原因，係駕

駛員雖有將減速板拉起但未拉至正確備動位置或遺漏執行拉起減速板手至備動位

置之動作，且於執行落地檢查時未完成確認。 

2.5  CVR 頻譜分析 

頻譜分析可探討人耳無法區分差異之特徵頻率及精確作動時間。本節即嘗試使

用頻譜分析找出 CVR 抄件中不明聲響之可能肇因。 

2.5.1 CVR 不明聲響 

本會調查人員於製作 CVR 抄件過程中發現，BR806 班機於進場至著陸期間，

其駕駛艙區域麥克風（CAM）收錄到數個駕駛艙儀器開關或旋鈕的聲響，這些聲

響頻繁地出現在駕駛艙錄音中，惟該型機 FDR 對於旋鈕及按鈕的紀錄參數不多，

造成識別困難。 

本節係針對 CVR 抄件中不明聲響，經比對 FDR 襟翼位置及 Landing Check 來

研判，結果詳表 2.5-1。 
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表 2.5-1 BR806 班機於進場至著陸期間 CVR 抄件不明聲響比對 

編號 時間 CVR 抄件內容 聲響之可能來源 

1 2031:12.6 不明聲響 

2 2031:14.6 不明聲響 

Flap lever 扳動聲響  

（FDR：flap 15 度10 度 ） 

3 2032:26.5 不明聲響 無法研判 

4 2032:55.4 不明聲響 

5 2033:00.0 不明聲響 

6 2033:02.6 不明聲響 

無法研判 

（2032:55 ~2033:03 時 

FDR: flap 16 度28 度  

駕駛員扳動 flap lever） 

7 2033:18.2 不明聲響 

8 2033:19.7 不明聲響 

Flap lever 扳動聲響  

（FDR：flap 28 度40 度 ） 

2033:24.6    CM2 called landing check 

9 2035:18.1 不明聲響  無法研判 （RA 約 909 呎） 

10 2036:34.5 不明聲響  無法研判 （RA 約 30 呎） 

11 2036:37.8 不明聲響 
自動擾流板致動器作動聲響 

（手柄未在備動狀態下） 

 

根據附錄十五之 CVR 抄件，2032:55 時，CVR 的錄音存在「不明聲響」。將該

聲響頻譜與手動拉起減速板手柄之聲響頻譜比較後顯示，兩者音頻特徵中僅可確認

在一開始之寬頻音特性相符，且因手動拉起該手柄的時間特性範圍變化甚大，故無

法研判事故機飛航組員是否有拉起減速板手柄並確實置於「備動」模式。 

2.5.2 落地期間減速板手柄是否自動伸展 

依據 1.11.1 節及 1.16.3 節之事實資料，數次地面測試與飛行測試收錄之聲頻分

析獲知，如減速板手柄於「備動」狀態時，則航空器主輪落地期間手柄自動「作動

伸展」時產生之聲響時間長度約在 0.333 秒至 0.358 秒間；如航空器最後進場階段

其減速板手柄未「備動」，則航空器主輪落地期間其手柄下連接之自動擾流板致動

器亦有動作（但手柄不會自動「作動伸展」），其動作時之聲響時間長度約在 0.550

秒至 0.600 秒間。 
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BR806 班機主輪落地期間，CVR 收錄之疑似減速板手柄作動聲響時間長度為

0.558 秒，此聲響時間長度比較接近減速板手柄未「備動」時自動擾流板致動器所

發出聲音之長度。BR806 班機於主輪落地期間 CVR 2036:37 時收錄之聲響為減速

板手柄未在「備動」狀態下時自動擾流板致動器作動之聲音。據此，落地前減速板

手柄應未在「備動」狀態，主輪落地期間減速板手柄不會自動伸展。 

2.6 飛航資料紀錄器之適航及檢查 

依據 1.11.2 節事實資料，該型飛航資料紀錄器（SSFDR）符合民用航空法規彙

編之「07-02A 航空器飛航作業管理規則」以及國際民航公約第 6 號附約（Annex 6）

第一類（Type I）飛航資料紀錄器 32 項必要紀錄參數規定。 

本事故中地面擾流板及煞車相關參數，係為分析該機落地至偏出期間減速及飛

航操控之重要依據。本會調查人員於 6 月 11 日駕駛艙觀摩的兩航班（航班代號 885

及 886，航機為 B-17917）QAR 資料亦發現：「左煞車踏板位置」偏差及「右煞車

壓力」異常錯誤。相關參數繪圖詳圖 2.6-1 及圖 2.6-2。該機偏出跑道期間，左右煞

車踏板位置均輸入約 8 度至 21.6 度，惟右煞車壓力均為 0 PSI（此發現亦見於波音

公司函覆本會分析報告中，詳附錄三）。 

該機 SSFDR 僅記錄左右擾流板，均為飛行擾流板，無地面擾流板紀錄；該機

FDR 記錄左右兩側的飛行擾流板位置與 32 項必要紀錄參數，煞車踏板位置不屬於

32 項必要紀錄參數；FDR 有記錄左右兩側的飛行擾流板位置，可根據該型機之主

輪地空模式參數（WOW）來推斷地面擾流板是否與飛行擾流板連動展開；該型飛

航資料紀錄器左煞車踏板位置存在約 7.7 度固定偏差，其中第 13 項參數-地面擾流

板/減速板選擇（ground spoiler/speed brake selection）之規範略為不同。 

無證據顯示立榮航空公司於本事故發生前，於飛航資料分析系統定期檢驗及校

準程序時，已發現 FDR 紀錄之「左煞車踏板位置」偏差及「右煞車壓力」異常之

錯誤，並採取相關檢驗及校準程序。 
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交通部民用航空局頒布之「飛安 0 七-0 二 A 航空器飛航作業管理規則25」第一

百十一條規範我國民用航空器飛航紀錄器之適航及其檢測：航空器使用人應於航空

器上裝置飛航紀錄器，以記錄供航空器失事調查使用之必要飛航資料，航空器飛航

作業管理規則附件十二對於飛航資料紀錄器詳細規範：紀錄器必須至少能記錄附表

一中 32 個參數26，其他參數可因飛機型式及紀錄裝置特性而替換之參數及附加資

料：11.2 規範所裝置之紀錄器其測量範圍、記錄週期及參數正確性必須以適當之檢

定機關所核准之方法加以驗證。 

航空器飛航作業管理規則附件十二另規範飛航資料紀錄器及座艙通話紀錄器

系統之檢查：取自飛航資料紀錄器一完整航次之所有記錄之參數應以工程單位

（engineering units）評估以確認其有效性，尤其應特別注意專屬飛航資料紀錄器之

感應裝置；取自機上匯電排系統之參數之可用性可由機上其他系統檢測者，不須再

作檢查確認；飛航資料紀錄器每五年須至少重新校準一次，以判斷主要參數在例行

工程轉換（engineering conversion）之任何差異，及確認被記錄之參數在校準容許

誤差範圍內。 

2010 年 7 月 ICAO 頒布的 Annex 6 Part I 第九版第二節飛航資料紀錄器「2.2.2.6 

Type IA FDR. This FDR shall be capable of recording as appropriate to the aeroplane, at 

least the 78 parameters in Table A8-1.」，此 78 項必要紀錄參數中「34. Brakes（left and 

right brake pressure, left and right brake pedal position）」，「煞車踏板位置」參數已屬

必要參數。 

                                              
25中華民國 98 年 12 月 30 日交通部交航字第 0980085065 號令修正部分條文及附件二、附件五、附件六、附

件八、附件十二、附件十五、附件十九、附件二十、附件二十之一、附件二十之二、附件三十三、附件十九、

附件二十、附件二十之一、附件二十之二、附件三十三。 
2632 項必要紀錄參數，包括：時間、壓力高度、指示空速、航向、垂直軸加速度、俯仰姿態、滾轉姿態、

無線電傳送記錄、每具發動機推力、後緣襟翼或駕駛艙控制選擇、前緣襟翼或駕駛艙控制選擇、反向推力

器位置、地面擾流板/減速板選擇、外界空氣溫度、自動駕駛/自動推力 AFCS 及作用狀態、縱向加速度、

橫向加速度、飛行員輸入及/或控制面位置–主操縱面位置（俯仰、滾行、側偏） 俯仰配平位置、無線電

高度、下滑路徑上下偏差角度、下滑路徑左右偏差角度、通過信標台信號、主警告訊號、NAV 1 及 2 頻
率選擇、DME 1 及 2 距離、起落架蹲踞電門情況、接近地面警告系統、攻角、液壓、導航數據（經、緯

度，地速及偏流角）、起落架或起落架手柄選擇位置。 
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本事故發生前，立榮航空公司已建立 MD-90 機隊之飛航資料分析及異常事件

監控作業，針對穩定進場之相關監控參數，包括：進場速度、進場下降率、不同進

場高度之仰角及坡度、落地時垂向加速度，以及落地滾行期間航機與跑道夾角等，

惟該文件未規範與衝出跑道有關的重要參數，如：進場至落地期間之橫向偏移（含

Localizer Deviation）、50 呎高度至主輪著陸時間、落地距離27、左右反推力28、自動

煞車作動，以及擾流板伸展等。 

飛航資料分析計畫為安全管理系統（SMS）29的一部分，確保飛航資料紀錄內

容之完整性及正確性，係為飛航資料紀錄器適航及其年度檢查的重要工作。事故機

FDR 紀錄之「煞車踏板位置」、「煞車壓力」及「地面擾流板位置」三參數，非屬

我國現行法規要求紀錄之 32 項必要參數，惟第 9 版國際民航組織第 6 號附約之標

準及建議措施所要求紀錄之 78 項必要參數已納入上述「煞車踏板位置」、「煞車壓

力」及「地面擾流板位置」三參數。我國民航監理機關若能參照 ICAO 第六號附約

第 9 版之標準及建議措施（SARPs），將 32 項必要紀錄參數增加為 78 項（TYPE 

1A），國內民航業者的飛航資料分析計畫將有更多參數可用以監控及預防起降階段

可能發生的飛安異常事件，例如：航機著陸期間與跑道夾角、彈跳落地、著陸點/

著陸距離、不對稱或過大反推力、不對稱煞車、主輪及鼻輪間之著陸時間、著陸後

使用煞車操控（煞車踏板、煞車壓力、各主輪轉速）等，亦有助於本會衝偏出跑道

飛航事故調查。 

                                              
27一般而言，Localizer Deviation 之監控門檻為 1 dots、50 呎高度至主輪着陸時間之監控門檻介於 10~12 秒、

落地距離之監控門檻介於 1,500~2,000 呎。 
281996 年 2 月，美國波音麥道公司曾發布飛安資訊給 MD-80 機隊，該資料強調於溼滑跑道情況下，當反推

力高於 1.3 % EPR 時，其空氣動力效應將會干擾並可能降低垂直安定面及方向舵之橫向操控能力。該公司

FCOM Vol II 「Cold Weather Procedures 中 亦有 CAUTION: If difficulty in maintaining directional control is 
experienced during reverse thrust operation, reduce reverse thrust to reverse idle (or forward idle thrust, if 
required), regain directional control, and reapply reverse thrust as necessary. Do not attempt to maintain 
directional control by using asymmetric reverse thrust.」 

29航空器飛航作業管理規則第二章  民用航空運輸業/第九條  航空器使用人應建立安全管理系統並經報請

民航局備查後，於中華民國九十八年一月一日起實施，該系統應具有下列功能：…., 航空器使用人對最大

起飛重量超過二萬七千公斤之飛機，應建立飛航資料。 
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圖 2.6-1 B7 885 航班於最後進場及落地期間相關參數變化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.6-2 B7 886 航班於最後進場及落地期間相關參數變化 
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2.7 航務主管之設置及相關法規 

2.7.1 立榮航空航務部門相關主管之設置 

依據 1.17.3 節之事實資料，立榮航空運航本部（部級以上主管職位包括：運航

本部最高主管、執行總機長、副執行總機長、航行部經理、航行管制部經理、及服

勤部經理。 

立榮航務主管於訪談時表示，立榮與長榮航空於民國 98 年實施合署辦公及資

源共享。民國 100 年 1 月 1 日起執行總機長及副執行總機長之職務從缺。民國 100

年 5 月 1 日起航行管制部經理暫代運航本部最高主管，並兼任航行部經理。另長榮

航空相當職務人員會支援立榮航空之航務管理業務。 

民航局之立榮航空主任航務檢查員訪談時表示，知悉該公司航務相關主管實際

派任狀況，認為航務相關主管雖未補實或為暫代，但功能上皆有人員代為執行，認

為其未違反航務手冊。 

綜上所述，立榮航空於執行總機長及副執行總機長從缺後，未依其航務手冊補

實；航行簽派部經理一人兼任運航本部協理及航行部經理；航務檢查員於立榮航空

部分航務相關主管從缺後，未要求立榮航空確實依航務手冊另行指派。 

2.7.2 民航法規對航務主管資格之要求 

依據航空器飛航作業管理規則第十四條規定，航務主管應持有或曾持有民航運

輸駕駛員檢定證並擔任大型航空器機長三年以上經驗、或擔任使用大型航空器機構

之航務主管或航務相關業務三年以上之經驗。據此規定，民航運輸業航務主管並非

一定要具備民航運輸駕駛員之資歷，凡具備航務相關業務三年以上之經驗人員即符

合擔任航務主管之最低限制。 

參考美國聯邦航空法規第 119.67 條（詳如 1.17.2 節及附錄四）與航空器飛航

作業管理規則第十四條有相關之內容，航務主管之資格需曾持有民航運輸駕駛員檢

定證並擔任大型航空器機長三年以上經驗係必要條件，且要求航務主管須具備三年



飛航事故調查報告 

84 

以上航務相關督導或管理經驗。 

綜上所述，相較於美國聯邦航空法規第 119.67 條之內容，我國民航法規未將

民航運輸業之航務主管須具備民航運輸業駕駛員及航務相關督導或管理經驗列為

必要條件。 

2.8 跑道鋪面抗滑影響因素 

本節討論影響跑道鋪面抗滑因素之跑道鋪面排水性能及鋪面紋理深度，另外亦

針對現行抗滑通報及處理之問題提出討論。 

2.8.1 鋪面橫坡度 

影響鋪面排水性能的關鍵因素為跑道鋪面橫坡度之設計，若跑道鋪面橫坡度降

坡過小，易肇致跑道產生停滯性積水；若橫坡度降坡過大，可能產生航機朝下坡持

續滾行之風險，因此需權衡兩者影響，保持跑道鋪面坡度均勻下降。 

民航局「民用機場設計暨運作規範」（譯自國際民航組織第 14 號附約）第 3.1.18

節建議：飛機大小為 E 分類的之跑道其橫坡度不應大於 1.5%，亦不應小於 1%。民

航局所提供該機場於民國 97 年 5 月 8 日完成量測之「跑道縱橫斷面位置圖」， 06/24

跑道橫坡度降坡，符合橫坡度不應大於 1.5%，亦不應小於 1%之規範要求。 

2.8.2 鋪面平坦度 

影響鋪面排水性能的另一因素為鋪面的平坦度，平坦度不佳（3m 大於 3mm

空隙）的鋪面於降雨時可能產生水窪。 

民航局「民用機場設計暨運作規範」附篇 A 第 5.1 節建議：除了橫跨路拱頂部

或橫跨排水溝外，完工磨耗層之表面，應達到以下之平坦度：即用 3m 長之直尺置

於表面之任何地方、任何方向上測試時，沿著直尺邊之任何地方直尺底面與道面間

之空隙不大於 3mm。另依據民航局「民用機場鋪砌道面狀況應注意事項」（譯自國

際民航組織機場服務手冊第 2 冊）第 3.4 節建議：...由於壓實作用發生，跑道剖面

將逐漸改變...當水塘深度已大於水滑可能發生之臨界深度（約 3 公釐），則須採取
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養護措施。依據本報告第 1.12.2 節顯示事故發生時，06/24 跑道應有少部份區域因

平坦度不佳產生水窪，調查發現：民航局欠缺機場跑道平坦度檢測指導之相關規

定，另桃園機場未執行 06/24 跑道平坦度檢測。 

2.8.3 降雨量與鋪面水深 

第 2.8.1 節述及 06/24 跑道鋪面橫坡度符合規範標準，但若跑道在降雨量大的

狀況下，仍可能造成跑道鋪面水深變高，影響航機起降作業。 

依本報告表 1.7.2 AWOS 06/24 之 1 小時累積雨量資料，該機落地前 6 分鐘

（2032 時至 2038 時）06/24 跑道降雨量達到 3.8 公釐；另參照表 1.12.2 內容：6 分

鐘降雨量達到 2.4 公釐時，能造成 95％鋪面約有 1 公釐水深。惟限該跑道降雨量與

鋪面水深之研究樣本數不足，難以精確推估事故機落地時之鋪面水深。 

2.8.4 摩擦係數檢測 

航機起降之胎屑日漸殘留跑道後，會填平跑道鋪面紋理（新建跑道鋪面粗質紋

理深度至少為 1 公釐），造成跑道鋪面摩擦係數值降低，特別是當降雨時，在特定

條件下如航機進場速度高，胎紋深度低及駕駛員濕滑落地技術均符合下，可能會造

成鋪面上的水不能及時經由鋪面紋理深度及胎紋深度間排出。 

為防止因胎屑沉積影響摩擦係數值，民航局「民用機場設計暨運作規範」及「

民用機場鋪砌道面狀況應注意事項」建議機場管理者使用標準檢測車於跑道中心線

兩側 3 公尺或 5 公尺處，噴灑 1 公釐水深之水膜，以 65 及 95 公里/小時速度執行

定期雙向檢測；「民用機場鋪砌道面狀況應注意事項」表304-1 亦提供跑道鋪面抗滑

                                              
30  

檢測儀器 
新建跑道道面

設計標準* 
跑道道面養

護規劃標準*
跑道道面最

低抗滑標準*
估計供水深

度（公釐）

抗滑檢測速度 
（公里/小時） 

檢測輪胎

壓（千帕）

Runway 
Friction Tester 0.82 0.60 0.50 1.0 65 210

 0.72 0.54 0.41 1.0 95 210
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標準，其中檢測速度 65 公里/小時，Runway Friction Tester 之摩擦係數養護規劃標

準為 0.6，最低抗滑標準為 0.5；檢測速度 95 公里/小時，Runway Friction Tester 之

摩擦係數養護規劃標準為 0.54，最低抗滑標準為 0.41。 

檢視該機場 06/24 跑道之鋪面摩擦檢測方法、檢測速度、檢測儀器、最小摩擦

等級數值及低於最小摩擦等級的公告方式，並發布於 AIP_機場_第 1.1.5 節，及該

跑道採 2 週檢測一次之頻率及雙向檢測法，符合相關規範；另檢視該機場 06/24 跑

道於 5 月 13 日之跑道鋪面摩擦係數檢測報告（本報告表 1.10-1 及 1.10-2），顯示以

65 公里/小時及 95 公里/小時之檢測速度條件，所有 06/24 跑道每 100 公尺31鋪面摩

擦係數平均值均高於摩擦係數養護規劃標準及最低抗滑標準。 

2.8.5  跑道鋪面狀況之觀測、通知及處理 

以下就摩擦係數值公告、鋪面狀況觀測、航機煞車狀況通報、及相關單位處理

等，分述如下。 

2.8.5.1  摩擦係數值公告 

若該跑道定期摩擦係數值低於最低抗滑標準，依據民航局「民用機場鋪砌道面

狀況應注意事項」第 2.3.2 節建議：…若道面抗滑能力低於最低可接受標準，必須

採取養護改善措施﹔此外，亦須提供「當跑道潮濕時可能滑溜」之訊息…。飛航管

理程序32（以下簡稱 ATMP） 

第 3-3-4 節 d.註－ 當跑道摩擦係數較公佈之摩擦係數等級 1 為低時，航空站將發

布飛航公告，跑道於潮濕時可能滑溜，並於 WET/WATER PATCHES/FLOODED 時

通知航管單位。該飛航公告將持續至完成改善措施。當接獲航空站通知跑道狀況

時，於 ATIS 通知駕駛員。 

檢視桃園機場 06/24 跑道，於摩擦係數值低於養護規劃標準時，均即進行胎屑

                                              
31跑道維護目的:使用 100 公尺摩擦係數平均值;宣告予駕駛員目的:採用跑道 3 區分段摩擦係數平均值。 
32Air Traffic Management Procedures 版期：CHG-4 JUNE 30, 2010 
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清除作業，直至事故前，無低於最低抗滑標準而致須發布飛航公告之情況。 

2.8.5.2 鋪面狀況觀測 

在跑道橫坡度及平坦度符合規範的狀況下，當降雨量大時，仍有可能造成鋪面

因有水深，影響駕駛員起降操控之情形。 

依據民航局「民用機場空側應注意事項」（譯自國際民航組織機場服務手冊第

8 冊）第 6.2.1 節建議：惡劣的天氣影響期間，機場航務單位應將道面情況及可能

受天氣影響的各項設施的檢查結果告知飛航管制單位，有關之措施應納入相關作業

程序內。第 6.2.2 節建議：惡劣天候狀況包括：…c）強風。d） 大雨－導致跑道摩

阻力降低。e） 霧或低能見度…。另依民航局「民用機場鋪砌道面狀況應注意事項

」第 4.3 節建議：跑道中心二分之一寬度範圍出現積水時應提出報告，同時需對積

水深度提出評估，為提高跑道狀況描述之準確性，應採用下列定義與相關敘述：微

濕（Damp）－道面表面因濕氣而變色。潮濕（Wet）－道面表面濕潤但未出現積水

。局部積水（Water patch）－可觀察到局部積水現象。氾濫（Flooded）－可觀察

到大範圍積水現象。另依 ATMP 第 3-3-1 節 e. 按照航空站權責單位報告有關跑道

料道面情況，告知航空器該項實際資 。告知駕駛員跑道或是滑行道狀況並以

DAMP,WET,WATER PATCHES,或是 FLOODED 等術語描述。上述規範顯示民航局

依國際規範建議機場管理當局在惡劣天氣下，藉由接收氣象單位之資訊（如例行天

氣報告（METAR）或特別天氣報告（SPECI）），進行鋪面狀況及設施巡場不定期

目視觀察，再依跑道狀況描述術語通知塔台轉知駕駛員，駕駛員可據此資訊選擇安

全的起降操控方式。 

BR806 事故前下午 1541 時至 2038 時最大降雨報告為中雷雨，未達大雨條件，

機場管理單位未啟動不定期巡場機制，提供鋪面狀況資訊。 

另依本報告第 1.10.3 節，事故前約 1 年期共有約 152 筆鋪面狀況不定期巡場紀

錄，其中部份資料顯示機場管理當局於執行鋪面狀況檢查後已通知航管單位。 

惟檢視桃園機場相關規範發現，「台灣桃園國際機場活動區之巡場與維護作業



飛航事故調查報告 

88 

程序」5.1.2 節雖有「不定時巡場」之規定，然為使值勤人員有更明確之依循，建

議於該節內，依據「民用機場空側作業應注意事項」第 6 章第 6.2.2 節，將惡劣天

候狀況之條件（如：強風、大雨、霧或低能見度）加以敘明。 

2.8.5.3  航機煞車狀況通報 

駕駛員起降後可向航管通知煞車狀況，依立榮 MD-90 QRH Page PD.10.15（詳

表 2.5-1），煞車狀況（Braking Action）共分 6 級：為「Good」、「Good to Medium

」、「Medium」、「Medium to Poor」、「Poor」及「Nil」，除相對應的定義外，表格右

方另提供駕駛員評估參考：如「Good」對應之鋪面水深為 3 公釐（含）以下或鋪

面摩擦係數值 0.4（含）以上、「Poor」對應之鋪面水深為 3 公釐（含）以上或鋪面

摩擦係數值 0.25-0.21 間。 

駕駛員依據煞車狀況與鋪面狀況分類表判斷機場跑道狀況，調查發現：該公司

有關煞車狀況之術語與民航局飛航管理程序之用法相符且均符合國際民航組織規

範。惟煞車狀況分類與機場服務單位即時宣告之鋪面狀況術語分類並無甚關聯，可

能會造成駕駛員與機場服務單位間的溝通風險。 

為提供有效且一致的跑道鋪面狀況評估及報告術語，使駕駛員根據航機性能執

行安全的起降操作，國際民航組織於 2008 年建立 Friction Task Force（FTF）工作

小組33，預計 2012 年國際民航公約修訂第 14,15 號附約及相關 Circular 中，將納入

有關評估及報告跑道磨擦特性方法、磨擦係數值的使用以及即時移除跑道汙染部份

規定，另將參考過往研究如：International Runway Index；the Canadian Runway 

Friction Index；the U.S. FAA Take-off and Landing Performance Assessment；及

EASA’s Runway Friction Characteristics Measurement and Aircraft Braking，研議以駕

駛員為導向之鋪面狀況報告，使相關鋪面狀況術語趨於一致，這項統合作業預計在

2014 年完成。 

                                              
33http://www2.icao.int/en/RunwaySafety/Publications/RE%20Runway%20Surface%20Condition.pdf 
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表 2.8-1 立榮航空 MD-90 QRH 煞車狀況表 

Braking Action Terms & Correlation with Runway Surface 

Braking Action Estimated Correlations 

Term Definition 
Runway Surface 

Condition 

ICAO

Mu 

Landing 

Distance 

Table 

T/O 

REF 

X-WIND

Limit 

Good 

Braking deceleration is 

normal for the wheel 

braking effort applied. 

Directional control is 

normal 

Water depth of 

0.125’”(3mm)or less

Dry snow less than 

0.75”(18.7mm) depth

0.40 & 

above 

PD.10.5 

PD.10.6 

WET 

Performance 
22 

Good to 

Medium 
  

0.39 

-0.36 

PD.10.5 

PD.10.6 

WET 

Performance 
20 

Medium 

(Fair) 

Braking deceleration is 

noticeably reduced for 

the wheel braking effort 

applied. 

Directional control may 

be slightly reduced. 

Dry snow 

0.75”(18.7mm) or 

greater in depth 

Sanded snow 

Sanded ice 

Compacted snow with 

OAT above -15oC 

0.35 

-0.30 

PD.10.7 

PD.10.8 

WET 

Performance 
18 

Medium 

To Poor 
  

0.29 

-0.26 

PD.10.7 

PD.10.8 

WET 

Performance 
16 

Wet snow 

Slush 

Water depth more 

than 0.125” (3mm) 

0.25 

-0.21 

PD.10.9 

PD.10.10 
Poor 

Braking deceleration is 

significantly reduced 

for the wheel braking 

effort applied. Potential 

for hydroplaning exists. 

Directional control may 

be significantly 

reduced. 
Ice (not melting) 

0.25 

-0.21 

PD.10.9 

PD.10.10 

Contaminated 

(6mm) 
15 

Nil 

Braking deceleration is 

minimal to non existent 

for the wheel braking 

effort applied 

Directional control may 

be uncertain. 

Note: Taxi, takeoff, and 

landing operations is 

Nill conditions are 

prohibited. 

Ice (melting) 

Wet Ice 

0.20 & 

below 
N/A N/A N/A 
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2.8.5.4 相關單位處理 

依 ATMP 第 3-3-4 節煞車狀況：按駕駛員或航空站權責單位通知之跑道煞車狀

況，以下列方式提供給所有航空器：a.以「良好」、「中等」、「不好」等術語或這些

術語的組合描述煞車之效果。 

依 ATMP 第 3-3-5 節顯示塔台接獲某架航機報告煞車狀況「中等」或「不好」

後應：在 ATIS 加報煞車狀況諮詢實施中；提供隨後航機最新煞車狀況資訊；若收

到跑道煞車狀況為「不好」，應通知航空站權責單位；並在終端資料自動廣播服務

（ATIS）上加報來自航空站權責單位的跑道摩擦係數量值。 

機場管理當局應依民航局「民用機場設計暨運作規範」第 2.9.8 建議：當懷疑

跑道在特殊情況下可能會產生滑溜（slippery）時，應在出現此種情況時進行特別

測試；而當該測試顯示跑道或其部分已出現滑溜（slippery）時，則應備有該跑道

道面摩擦特性之資料。另依民航局「民用機場鋪砌道面狀況應注意事項」第 6.2.3

節建議：除 6.2.1 節所述之定期跑道抗滑檢測外，當得知於異常狀況下跑道滑溜時，

亦應於發生此等狀況時增行檢測，且當此增行檢測顯示跑道或部分道面變得滑溜

時，跑道道面抗滑狀況資訊需提供予合適單位。上述規範建議機場管理單位應於駕

駛員反應煞車狀況後，增加一項特別摩擦係數檢測，以提供後續航機駕駛員參考即

時之鋪面摩擦係數檢測值。 

該機落地後通報塔臺跑道煞車狀況為「poor」之後，後續之 ATIS J 有加報「

runway zero six braking action is poor」，但塔臺並未將此資訊通知桃園機場公司航務

處。桃園機場公司未依「民用機場設計暨運作規範」及「民用機場鋪砌道面狀況應

注意事項」建議，將增加抗滑檢測之情況納入如「臺灣桃園國際機場跑道鋪面摩擦

阻力檢測及維護作業規定」等相關程序中。 

2.9 跑道中心線燈 

桃園機場 06 跑道屬日夜間使用及第 I 類精確進場跑道，無跑道中心線燈。 
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依「民用機場設計暨運作規範」第 5.3.12.2 節建議34－第 I 類精確進場跑道上

應設置跑道中心線燈，特別是當跑道係供高速35著陸飛機使用或當跑道邊燈之間距

36大於 50m 時。 

於 06 跑道落地之航機多屬高速著陸飛機，且跑道寬 60 公尺，適用「民用機場

設計暨運作規範」第 5.3.12.2 節建議設置跑道中心線燈之大於 50 公尺之條件。因

此如 06 跑道能考量設置跑道中心線燈，應可有效強化飛航組員於落地期間對正跑

道之目視參考依據及觸地後減少衝偏出跑道之風險。 

2.10  飛航管制37 

2.10.1 近場臺管制作業 

「飛航管理程序」第 2-9-2 節終端資料自動廣播服務作業程序： 

d. 管制員應確定駕駛員已收到現行終端資料自動廣播服務內容。如果駕駛員

未說明收到的廣播資料代碼，應詢問駕駛員以確認其是否收到。 

依據航管錄音抄件，BR806 駕駛員於 2021:02 時與近場臺管制員初次構聯時，

管制員未依「飛航管理程序」確認駕駛員是否收到最新之 ATIS 內容。 

依據航管錄音抄件，1227:19 時該機回覆近場臺桃南席管制員「descend and 

maintain five thousand eva eight zero six we are ready for approach」，當時該機高度約

10,000 呎，距 06 跑道頭 17.6 浬。1229:27 時管制員呼叫「eva eight zero six turn right 

heading zero two zero maintain three thousand until established cleared i l s runway zero 

six approach」，當時該機高度 5,886 呎，距 06 跑道頭 14.9 浬，高於下滑道約 1,000

呎。 

                                              
34「民用機場設計暨運作規範」前言對於「建議」之強制性說明為：應力求遵守。 
35依 FAA AC150/5340-30 係指 approach speed over 140 knots。 
36依 FAA AC150/5340-30 係指 runways greater than 170 feet (50m) in width。 
37本節述及之時間為 ATC 時間，與其他章節所使用以 FDR 為基準之時間，時間差距約 90 秒（ATC 時間+90
秒=FDR 時間）。 
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依據 CVR 錄音抄件，1230:38 時（FDR 時間 1232:08 時）正駕駛員呼叫「應

該可以下快一點  高於 glide slope 一 dot 喔」；1230:50 時（FDR 時間 1232:20 時）

正駕駛員接著呼叫「等攔截到再說」，顯示 BR806 之高度一直高於下滑道。 

「飛航管理程序」第 5-9-1 節引導至最後進場航道： 

雷達引導進場之前或一開始時，告知駕駛員進場種類及所使用跑道。除 7-4-3

「引導作目視進場」規定外，引導到場航空器攔截最後進場航道： 

b. 精確進場時，其空層不高於下滑道，且不低於進場程序圖指定之最低下滑

攔截空層。 

以上有關引導航空器進場之規定, 引導航空器攔截進場航道時, 攔截高度不得

高於下滑道，1229:27 時近場臺管制員許可 BR806 進場時，該機攔截 ILS 之高度高

於下滑道約 1,000 呎，未符合飛航管理程序之規定。 

「飛航管理程序」第 5-9-4 節到場指示： 

在航空器到達進場口之前應頒發下列各項資料： 

a. 與最後進場航道上某定位點之相關位置。若雷達幕上未標示或程序亦未說

明時，則頒發航空器與提供最後進場導引之某助航設施或機場之相關位置

資料。 

上述規定要求管制員於許可航空器進場時，應提供航空器相關距離資料。

1229:27 時近場臺管制員許可 BR806 進場時，未依據飛航管理程序頒發該機與最後

進場航道上某定位點之相關位置，如「six miles from tulip」。 

當晚天氣變化劇烈，2000 時天氣系統位於機場西方，2016 時雷暴位於機場西

南方至西北方，向東移動，2030 雷雨接近機場，2035 時雷雨在機場上空。依近場

臺之管制錄音分析，1227:44 時至 1232:27 時不到 5 分鐘的時間內，桃南席管制員

管制下之航空器超過 10 架，航空器請求偏航躲避天氣、管制員指示航空器調整速

度、無線電通訊互相干擾...等，管制工作已超過正常所能負荷之程度。管制員雖於
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1229:23 時曾質疑 BR806 是否已完成進場準備（confirm ready for approach），惟管

制員許可並引導該機攔截航道時，該機高度仍高於下滑道，且管制員未提供航空器

相關距離資料，供駕駛員交互參考，駕駛員在無充裕之反應時間下需以調整外型與

進場速度，並於攔上左右定位台後，即需加大下降率攔截下滑道，管制員未依 ATMP

規定提供適當之飛航服務，增加駕駛員進場操作之風險。 

依據「臺北近場管制塔臺業務手冊桃園國際機場離到場分區管制暨餽給席作業

規定」，由督導或協調員視航情決定是否開啟餽給席作業，當開啟餽給席時，指定

高度以上，由餽給席負責管制；餽給席原則上令進管航機依到場程序飛行，並於需

要時，指示航機於規定之待命點待命。於當晚之惡劣天氣情況下，桃南席管制員同

時管制超過 10 架以上之航空器，包括離到場、引導進場，同時又有數架班機請求

避讓惡劣天氣，管制員與駕駛員無線電通訊經常互相干擾，工作負荷過重，已達有

礙飛安之程度; 但是近場臺督導及協調員並未視天氣情況與航行量所造成工作量

之變化，主動調配人力，開啟餽給席以分擔桃南席之工作負荷。 

建議民航局加強督導飛航服務總台航管作業，重新檢視並落實飛航服務之管理

政策，確保督導席及協調席善盡其席位管制之工作職責。 

2.10.2 塔臺機場席管制作業 

「飛航管理程序」第 2-9-2 節終端資料自動廣播服務作業程序： 

b. 當駕駛員報告已收到現行終端資料自動廣播時，管制員可省略廣播中所包

含之項目。天氣驟變之情況則應由航管單位告知。 

d. 管制員應確定駕駛員已收到現行終端資料自動廣播服務內容。如果駕駛員

未說明收到的廣播資料代碼，應詢問駕駛員以確認其是否收到。如初次確認

後，作業資料又有變化，管制員應提供最新資料。 

「飛航管理程序」第 3-10-2 節於最後進場階段更新資料： 

a. 塔台自近場管制接管航空器後，儘速告知下列資料： 
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1. 跑道。 

2. 高度表撥定值。 

3. 風向及風速之顯著變化。 

註－ 

當管制員掌握之地面風資料為分量數值時，顯著變化指： 

　平均逆風：10 浬/時。 

　平均順風：2 浬/時。 

　平均側風：5 浬/時。 

4. 任何在最後進場區域之風切及亂流之最新資料。 

5. 能見度低於 10 公里之現行能見度，或條件適用時，預定使用跑道之跑

道視程數值。 

b. 於最後進場階段，立即告知航空器下列資料： 

1. 突然出現的危害（例如：跑道上未經授權之相關航情）。 

2. 現行地面風的顯著變化，以最小及最大值方式表示。 

3. 跑道道面狀況之顯著變化。 

4. 所需之目視及非目視助航設施其運作狀態之變化。 

5. 觀測到的跑道視程數值或能見度之變化。 

2016 時雷暴位於機場西南方至西北方，向東移動，機場有小陣雨。2030 時之

機場例行天氣觀測為風向 040 度、風速 16 浬/時38，能見度 3,500 公尺有小陣雨…

（ATIS I）。隨後雷暴接近機場，2031:15 時氣象臺將發布一小時的雷暴警報通知塔

臺資料席。2031:27 時該機與塔臺構聯，機場席提供該機之天氣資料為風向 030 度、

風速 10 浬/時，高度表撥定值 1010 百帕，能見度 3,500 公尺。2033:12 時機場席於

                                              

38AWOS 測得之地面風向風速資料經由電腦運算後傳輸至氣象臺及塔臺顯示器，氣象臺編發之機場天氣觀

測（含 ATIS），其風向風速值係為 10 分鐘平均；塔臺管制員則讀取 2 分鐘平均風向風速值並提供起降航

空器參考使用。 
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管制波道廣播雷暴警報進行中之訊息。2034 時雨勢變大，氣象臺編發機場特別天

氣觀測，為風向 020 度、風速 15 浬/時、風向變動範圍 300 度至 060 度，能見度 800

公尺有中度雷雨…（ATIS J）。2035:09 時（FDR 時間為 2036:39 時）該機著陸，1235:17

塔臺機場席於管制波道廣播能見度 800 公尺。 

依據 AWOS 於 06 跑道頭之風向風速紀錄資料，2031:27 時該機與塔臺構聯後，

因雷暴接近機場，地面風速逐漸增強並轉為正側風。桃園機場 AWOS 之塔臺顯示

器除顯示風向風速外，亦同時顯示其分量數值，即相對於跑道的順、逆及側風。表

2.10-1 為塔臺 AWOS 顯示器顯示之之 06 跑道頭 2 分鐘平均地面風及 1 分鐘平均跑

道視程，自 2031:27 時該機與塔臺構聯，至 2035:09 時該機著陸，約 3 分半鐘，06

跑道頭左側風由 4 浬/時逐漸增強至 15 浬/時，其側風變化量遠高於「飛航管理程

序」訂定之平均側風顯著變化量 5 浬/時，惟塔臺機場席因廣播雷暴警報，及其他

航機徵詢雷雨天氣資訊，致未能掌握地面風之變化，並提供予航空器。 

表 2.10-1 塔臺 AWOS 顯示器顯示之 06 跑道頭天氣資訊39 

ATC 時間 FDR 時間 風向 風速 側風 頂風 RVR 
2031:27 2032:57 030 10 04L 09H 2000 
2032:00 2033:30 010 11 07L 08H 2000 
2032:25 2033:55 360 11 08L 07H 2000 
2032:36 2034:06 350 11 09L 06H 2000 
2032:42 2034:12 350 12 10L 06H 2000 
2033:00 2034:30 340 12 11L 05H 2000 
2033:13 2034:43 340 13 12L 05H 2000 
2033:30 2035:00 340 14 13L 05H 2000 
2034:07 2035:37 340 14 14L 04H 2000 
2034:30 2036:00 340 15 15L 04H 2000 
2035:09 2036:39 330 15 15L 03H 2000 
2035:24 2036:54 330 16 16L 03H 2000 

 

                                              
39 2 分鐘平均風向（度）、風速（浬/時）、側風及頂風風速值（浬/時，L 表示左側風，H 表示頂風），以及 1

分鐘平均跑道視程 RVR（公尺）。 
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一般而言 ATIS 對天氣的快速變化較無法即時反應，故「飛航管理程序」規定

「天氣驟變之情況則應由航管單位告知」。雷暴、鋒面及熱帶氣旋等天氣系統常伴

隨地面風之顯著變化，因而增加駕駛員操作航空器落地的困難度，在此情況下，於

最後進場階段，塔臺機場席為航空器唯一的地面天氣資訊來源，但本案機場席因工

作負荷較重而疏於對 AWOS 訊息的掌控，致未能提供 BR806 地面風顯著變化之資

訊。 

由近年來事故調查案例中，曾發現 2 次管制員未按「飛航管理程序」規定提供

航空器重要天氣資料的情況，本案近場臺及塔臺之航管作業亦有類似之情況，顯示

現行訓練考核及席位查核作業未能發揮應有之機制。民航局及飛航服務總台應重新

檢視航管訓練考核及席位查核作業規定，確認改善機制無法發揮功能之原因，並評

估管制員工作負荷及工作環境，落實「飛航管理程序」提供氣象資訊之規定，杜絕

類似情況再度發生。 
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第三章  結論 

3.1 與可能肇因有關之發現 

1. 落地當時自 500 呎至落地期間有約 10 浬/時至 20 浬/時之左側風；飛航組員落地

前未獲知風速顯著變化資訊；落地後未能及時伸展地面擾流板，致無法破壞機

翼升力，減低地面風對航機右傾之影響；落地後左側風增至最大 18 浬/時，航

機左機翼因側風使升力增加使左機翼上揚，操控駕駛員亦未及時向上風邊壓

桿，克服左翼上揚現象，因而使航機產生向右坡度之右偏；側風落地時遭遇風

標效應，飛航組員未能即時將反推力器回收至慢車減少側向分力，更加劇航機

右偏，終致航機短暫偏出跑道。（1.11、2.3.2、2.3.2.1） 

3.2 與風險有關之發現 

1. 飛航組員通知航管完成進場準備時之外型、高度、空速及距離機場距離，未符

該公司「交叉檢查執行」及「下降計劃」要求。（1.11.1、 1.11. 2、2.2、2.3.1.3） 

2. 飛航組員於航機高度較正常下降計畫高且速度較快時警覺不足；且未能於確認

及討論後再執行相關操作。（1.11.1、2.3.3.2） 

3. 臺北近場臺桃南席管制員許可 BR806 進場時，該機攔截 ILS 之高度高於下滑

道約 1,000 呎，且未提供航空器相關距離資料，增加駕駛員進場操作之風險。

（1.9、1.11、2.10） 

4. 飛航組員下降前所獲之天氣資料及落地前塔台告知之天氣資料，符合副駕駛員

落地操作標準，但此後因天氣變動，致使該機於落地前側風之變化已超出副駕

駛員落地標準；落地前飛航組員並未獲知最新之天氣資料。（1.7、1.18.1.、

2.3.1.2、2.10） 

5. 臺北近場臺桃南席管制員未依「飛航管理程序」確認駕駛員是否收到最新之ATIS

。（1.9、2.10） 

6. 塔臺機場席因廣播雷暴警報與能見度，以及其他航機徵詢雷雨天氣資訊，致未

能掌握地面風之變化，並提供 BR806 地面風顯著變化之資訊。（1.7.2、1.18.1.、
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2.10） 

7. 該機左右主輪及鼻輪三輪同時著陸，平飄至著陸期間之著陸姿態異常，未符

MD90 標準操作手冊之要求。（1.11.2、2.3.2） 

8. 航機落地後出現偏側時正駕駛員未能及時接手。（1.11.1、1.11.2、2.3.2） 

9. 該二名飛航組員未能依照立榮航空 MD90 標準操作手冊要求實施呼叫，公司應

加強航務自我督察作業。（1.5.1、1.5.2、2.3.1.1、2.3.3.1） 

10. 正駕駛於該機落地後，忽略檢查擾流板之狀態，在擾流板未自動展開時以手動

方式使其展開。（1.11.1、1.11.2、1.16.2、1.16.3、2.4、2.5） 

11. 較可能造成該機落地後擾流板未自動展開之原因，係駕駛員雖有將減速板拉起

但未拉至正確備動位置，或遺漏執行拉起減速板手柄至備動位置之動作，且於

執行落地檢查時未完成確認。（1.11.1、1.11.2、1.16.2、1.16.3、2.4、2.5） 

12. 近場台管制員工作負荷過重，班務督導及協調員未視航行量及工作量變化，主

動調配人力，開啟餽給席以分擔桃南席之管制工作。（1.9、2.10） 

13. 由近年的事故調查案例中，曾發現 2 次值班管制員未按「飛航管理程序」規定

提供航空器重要天氣資料的情況，顯現訓練考核與席位查核作業未能發揮應有

之改善機制。（1.18.1、2.10） 

3.3 其他發現 

1. 飛航組員相關飛航資格，符合現行民航法規之規定。（1.5.1、1.5.1.2、2.1） 

2. 無證據顯示飛航組員於飛航中曾受任何生理、心理、藥物及酒精影響。（1.5.2.1、

1.5.2.2、2.1） 

3. 該班機載重平衡在限制範圍內，無證據顯示本次事故與航機之維修及適航有關

。（1.6.2、2.1） 

4. 該機飛航組員如能參考 ALAR Tool Kit 第 8.6 節內容，將可於飛航中適時獲得

有關風之資訊。（1.18、2.3.3.1） 

5. 該機落地時鋪面有發生水飄的條件及環境，但因該機著陸後第 3 秒及第 4 秒左

主輪離地，第 6 秒及第 7 秒右主輪離地，之後該機即偏出跑道，本次偏出跑道
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事故應非水飄現象所致。（2.3.2） 

6. 該機無線電高度 200 呎以下至主輪著陸期間，風切危害因子小於 0.1、CVR 及

FDR 資料亦顯示機上風切警告系統（windshear alerting and guiding system）未致

動、且當時地面觀測亦無風切警告，故無風切現象。（1.11.2、2.3.2） 

7. 該具 FDR 紀錄之「煞車踏板位置」、「煞車壓力」及「地面擾流板位置」三參數，

非屬我國現行法規要求紀錄之 32 項必要參數，惟屬於 ICAO 第六號附約第 9 版

之標準及建議措施所要求紀錄之 78 項必要參數。（1.11.2、2.6） 

8. 民航局航務檢查員於立榮航空部分航務相關主管從缺後，未要求立榮航空確實

依航務手冊另行指派。（1.17.4.、2.7.1） 

9. 我國民航法規未將民航運輸業之航務主管須具備民航運輸業駕駛員及航務相關

督導或管理經驗列為必要條件。（1.17.1、1.17.2、2.7.2） 

10. 桃園機場 06/24 跑道鋪面橫坡度符合「民用機場設計暨運作規範」需求，但若

跑道在降雨量大的狀況下仍可能造成跑道鋪面水深變高之現象。（1.10.1、

1.10.3、2.8.1、2.8.3） 

11. 民航局欠缺機場跑道平坦度檢測指導之相關規定，另桃園機場未執行 06/24 跑

道平坦度檢測。（1.12.2、2.8.2） 

12. 事故後，桃園機場 06/24 跑道摩擦係數值均高於摩擦係數養護規劃標準及最低

抗滑標準。（1.10.2、2.8.4） 

13. 「台灣桃園國際機場活動區之巡場與維護作業程序」之不定期巡場程序，未依

據「民用機場空側作業應注意事項」建議將惡劣天候狀況之條件（如：強風、

大雨、霧或低能見度）加以敘明。（1.10.3、 2.8.5.2） 

14. 該機落地後通報塔臺跑道煞車狀況為「poor」之後，該資訊有加報於後續之

ATIS，但塔臺未將此資訊通知桃園機場公司航務處。（1.11、2.8.5.4） 

15. 桃園機場公司未依「民用機場設計暨運作規範」及「民用機場鋪砌道面狀況應

注意事項」建議，將需增加特別抗滑檢測之情況納入如「臺灣桃園國際機場跑

道鋪面摩擦阻力檢測及維護作業規定」等相關程序中。（1.10.3、2.8.5.4） 
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16. 桃園機場 06/24 跑道落地之航機多屬高速著陸飛機，且跑道寬 60 公尺，適用「

民用機場設計暨運作規範」建議設置跑道中心線燈之條件。（1.10.1、2.9） 
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第四章 飛安改善建議 

4.1 改善建議 

致立榮航空公司 

1. 加強 MD-90 機隊正駕駛員於擔任監控駕駛員時，於發現操控駕駛員操作異常時

應及時接手之認知。（ASC-ASR-12-05-001） 

2. 加強 MD-90 機隊飛航組員訓練、考核及自我督察項目，其中應包括：

（ASC-ASR-12-05-002） 

A.於側風、跑道濕滑下之落地及操控技巧，包括側風落地遭遇風標效應反推力

器之使用；並對航務手冊有關組員資源管理有關狀況警覺及資訊交換之執行

。 

B. 有關飛航組員遵守標準操作程序及計畫（包括檢查及標準呼叫），及檢視並

考量修訂現行 MD-90 機隊飛航組員於落地前對減速板手柄位置之檢查程序

及操作方式，以確保落地後地面擾流板之伸展。 

3. 考量參考 ICAO Tool Kit 有關風之相關資訊並有效運用於飛航中。

（ASC-ASR-12-05-003） 

4. 重新依據航務手冊檢視運航本部航務相關主管之派任。（ASC-ASR-12-05-004） 

5. 重新檢視飛航資料紀錄器之年度檢查程序及其感應裝置的校準作業，以確保飛

航資料紀錄器所記錄參數之正確性。（ASC-ASR-12-05-005） 

6. 檢討現行飛航資料分析系統無法捕捉及分析航空器偏出跑道風險類的關鍵參數

原因，研擬強化飛航資料分析系統功能之辦法。（ASC-ASR-12-05-006） 

致交通部民用航空局 

1. 督導立榮加強 MD-90 機隊正駕駛員於擔任監控駕駛員時，於發現操控駕駛員操

作異常時應及時接手之認知。（ASC-ASR-12-05-007） 

2. 督導立榮加強 MD-90 機隊飛航組員訓練及考核及自我督察項目，其中應包括：

（ASC-ASR-12-05-008） 
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A.於側風、跑道濕滑下之落地及操控技巧，包括側風落地遭遇風標效應反推力

器之使用；並對航務手冊有關組員資源管理有關狀況警覺及資訊交換之執行

。 

B. 有關飛航組員遵守標準操作程序及計畫（包括檢查及標準呼叫），及檢視並

考量修訂現行 MD-90 機隊飛航組員於落地前對減速板手柄位置之檢查程序

及操作方式，以確保落地後地面擾流板之伸展。 

3. 督導立榮檢視並考量修訂現行 MD-90 機隊飛航組員於落地前對減速板之操作、

檢查程序及方式，包括落地前減速板手柄位置之檢查，以確保落地後地面擾流

板之伸展。（ASC-ASR-12-05-009） 

4. 督導立榮參考 ICAO Tool Kit 有關風之相關資訊，有效運用於飛航中。

（ASC-ASR-12-05-010） 

5. 督導立榮重新依據航務手冊檢視運航本部航務相關主管之派任。

（ASC-ASR-12-05-011） 

6. 督導立榮重新檢視飛航資料紀錄器之年度檢查程序及其感應裝置的校準作業，

以確保飛航資料紀錄器所記錄參數之正確性。（ASC-ASR-12-05-012） 

7. 督導立榮檢討現行飛航資料分析系統無法捕捉及分析航空器偏出跑道風險類的

關鍵參數原因，研擬強化飛航資料分析系統功能之辦法。（ASC-ASR-12-05-013） 

8. 督導飛航服務總台航管作業，重新檢視並落實飛航服務之管理政策，確保督導

席及協調席善盡其席位管制之工作職責。（ASC-ASR-12-05-014） 

9. 檢視航管訓練考核及席位查核之規定，並督導航管作業，使訓練考核及席位查

核發揮應有之機制，確保航管服務皆能符合規定。（ASC-ASR-12-05-015） 

10. 督導飛航服務總台評估管制員工作負荷及工作環境，落實「飛航管理程序」提

供氣象資訊之規定。（ASC-ASR-12-05-016） 

11. 落實飛航管理程序中塔台若收到跑道煞車狀況報告，應通知機場權責單位之相

關規定。（ASC-ASR-12-05-017） 

12. 考量增訂機場平坦度檢測之相關指導規定；督導桃園機場公司，增訂不定期巡
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場作業程序之啟動條件並於駕駛員通報跑道煞車狀況時，增加特別抗滑檢測或

其它因應作為之機制。（ASC-ASR-12-05-018） 

致桃園機場公司 

1. 增訂不定期巡場作業程序之啟動條件，並於駕駛員通報跑道煞車狀況不好時，

增加特別抗滑檢測或其它因應作為之機制。（ASC-ASR-12-05-019） 
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附錄二  地面擾流板作動機制 

MD-80/MD-90 In-Flight Ground Spoiler Lockout Mechanism 

The in-flight spoiler lockout mechanism on MD-80 and MD-90 airplanes prevents 

manual movement of the speed brake lever in flight while flaps are extended. Flight 

crews, maintenance crews, and engineers for operators of these airplanes can best 

understand the mechanism by reviewing the regulatory requirements that govern its 

function as well as its design and operation.  

An in-flight ground spoiler lockout mechanism was incorporated on MD-80 and 

MD-90 airplanes to prohibit inadvertent movement of the speed brake lever during flight 

with flaps extended. The mechanism does not degrade autospoiler deployment 

performance during landing rollout. In addition, no single failure in the mechanism 

prevents the flight crew from manually deploying ground spoilers during landing rollout. 

The lockout mechanism is operationally transparent to the flight crew until its intended 

function is required. Understanding the operation of the in-flight ground spoiler lockout 

mechanism includes knowledge of the following:  

1. Regulatory issues.  

2. System design.  

3. Speed brake lever lockout.  

4. Unlocking the mechanism.  

Regulatory Issues 

The MD-80 certification basis for lift and drag devices is defined by U.S. Federal 

Aviation Regulation （FAR） 25.697, Amendment 22, which refers only to wing flap 

controls. Paragraph b of the subpart states that the wing flap control must be designed 

and located to make inadvertent operation improbable. The spoiler lockout system was 
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not required for U.S. Federal Aviation Administration certification on the MD-80. It was 

incorporated as baseline after the Canadian Ministry of Transportation （MOT） 

mandated it for its certification of the MD-80.  

The MD-90 certification basis for lift and drag devices, however, was established at 

a later amendment level than for the MD-80. FAR 25.697, Amendment 46 revised 

paragraph b to state, "Each lift and drag device control must be designed and located to 

make inadvertent operation improbable. Lift and drag devices intended for ground 

operation only must have means to prevent the inadvertent operation of their controls in 

flight if that operation could be hazardous." This established the requirement for an 

in-flight spoiler lockout feature. As a result, the MD-90 was certified with the present 

in-flight spoiler lockout mechanism with weight-on-wheels input. Douglas Products 

Division had originally defined the MD-90 with the lockout feature as baseline.  

System Design 

The MD-80 and MD-90 spoiler system consists of three spoiler panels located 

forward of the flaps on the upper surface of each wing. The two outboard panels on each 

wing function as flight spoilers that are in phase with aileron input to assist in lateral 

control of the airplane. The flight spoilers also function symmetrically as airborne speed 

brakes and as ground spoilers in conjunction with the third inboard panels that deploy 

only on the ground.  

The speed brake lever on the flight deck control pedestal controls symmetrical 

movement of the flight spoiler panels on both wings during speed brake deployment. 

Because speed brake deployment with flaps extended is not a desirable aerodynamic 

configuration for the MD-80 and MD-90 wing, the "Limitations" section of the MD-80 

and MD-90 Airplane Flight Manual prohibits this flight control surface configuration.  

Speed Brake Lever Lockout 
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Movement of the speed brake lever moves a closed-loop cable connected to the two 

outboard flight spoiler control valves on each wing. Movement of the flap/slat handle 

moves a closed-loop cable connected to the dual-flap control valves in the left main 

landing gear （MLG） wheel well. Cable sectors are installed in the speed brake cable 

loop and flap system cable loop under the pedestal. When the flaps are extended eight 

degrees or greater, a programming cam on the flap sector transmits an input through a 

torque tube to a lockout arm at the speed brake sector. The lockout arm engages a gate 

on the speed brake sector and prevents its rotation.  

If the flight crew extends the flaps while the speed brakes are deployed, a 

spoiler/flap extended alert is annunciated, and the flap sector input places the lockout 

arm in a spring-loaded standby mode. When the flight crew retracts the speed brake 

lever in response to the alert, the lockout arm engages the speed brake sector and 

prevents its movement in the extended direction. The lockout remains in effect until an 

unlocking input is received or the flaps are retracted.  

Unlocking the Mechanism 

Any one of three independent unlocking inputs associated with landing is required 

to unlock the speed brake lever for ground spoiler deployment:  

Autospoiler actuator extension.  

MLG weight-on-wheels.  

Nose landing gear strut compression.  

If the flight crew makes a sustained effort to manually move the speed brake handle 

while the system is locked out, the system kinematics allow each of the inputs to 

overcome the resultant preload in the speed brake sector and unlock the speed brake 

lever.  
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AUTOSPOILER ACTUATOR EXTENSION. 

The autospoiler actuator provides the primary unlocking input at touchdown as 

soon as the MLG wheels reach speeds from 390 rpm to 725 rpm. Wheel spin-up 

transducers located in each of the four axles provide wheel rotation speed data to the 

ground spoiler control box on the MD-80. On the MD-90, the transducers provide wheel 

spin data to the antiskid/ autobrake system control unit. Although all four spin-up 

transducers normally send this information, only two inputs are required for autospoiler 

operation. The two inputs include one spin-up signal from either the right outboard 

wheel or left inboard wheel transducers, and one spin-up signal from either the left 

outboard or right inboard wheel transducers. An increasing-radius cam driven by the 

autospoiler actuator drives a cam follower arm that is attached to a push-pull cable 

mounted on the front of the pedestal. Rotation of the cam follower arm unlocks the 

mechanism by retracting the lockout arm and allowing rotation of the speed brake cable 

sector. If the speed brake lever is armed, the autospoiler actuator automatically moves it 

to the ground spoiler position.  

MLG WEIGHT-ON-WHEELS.  

An electric solenoid unlocks the speed brake lever within the first two inches of 

right MLG strut compression at touchdown. This allows the flight crew to manually 

deploy ground spoilers prior to compression of the nose landing gear （NLG） strut if 

either spin-up or autospoiler actuator deployment fails to occur at MLG touchdown. The 

solenoid independently drives the same cam follower arm operated by the autospoiler 

actuator. This provides an unlocking input through the same push-pull cable to retract 

the lockout arm and allow rotation of the speed brake cable sector.  

Compression of the right MLG strut closes ground spoiler gear interlock relay 

R2-291 with an input from the D1-57 weight-on-wheel sensor through the B5-80 
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proximity switch electronic unit （figure 1）. Closure of R2-291 allows 28 volts of direct 

current （V dc） to pass through spoiler control circuit breaker B1-244 to close spoiler 

lockout -2 relay R2-592. Closure of R2-592 allows 28-V dc power to pass through 

spoiler lockout circuit breaker B1-1009 to close and latch spoiler lockout -1 relay 

R2-591. The latching feature ensures that loss of MLG strut compression and the 

subsequent opening of relays R2-291 and R2-592, which may occur if the airplane 

bounces after initial touchdown, have no impact on the mechanism. Closure of R2-591 

simultaneously supplies 28 V dc through B1-1009 to energize the solenoid, which 

unlocks the speed brake lever to allow manual movement, as necessary, prior to 

lowering the nose.  

Compression of the NLG strut also results in rotation of the ground shift drum to 

ground mode. The shift to ground mode provides an unlocking input through a second 

push-pull cable to retract the lockout arm and allow rotation of the speed brake cable 

sector. The compressed NLG strut maintains the speed brake lever in an unlocked 

condition throughout all ground taxi and takeoff operations, regardless of flap 

deployment.  

Compression of the NLG opens ground shutoff relay R2-590, which opens relay 

R2-591 and de-energizes the solenoid. Since compression of the NLG strut 

mechanically maintains the speed brake lever in an unlocked condition throughout all 

ground taxi and takeoff operations, the solenoid unlocking input is no longer required. 

Therefore, the solenoid is powered only from MLG touchdown to NLG touchdown to 

maximize its service life.  

When the airplane rotates for takeoff, a time delay in ground shutoff relay R2-590 

prevents the solenoid from energizing for the first 10 seconds of flight. By then, the 

airplane is airborne, and the right MLG strut is fully extended. This saves energy and 

extends the service life of the solenoid, which other-wise would be actuated on NLG 
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strut extension during rotation.  

NOSE LANDING GEAR STRUT COMPRESSION. 

Compression of the NLG strut provides an alternate electrical signal to activate the 

autospoiler actuator, as well as a backup mechanical unlocking input that deploys if both 

the autospoiler actuator and solenoid are inoperative.  

Summary 

The MD-80 and MD-90 in-flight spoiler lockout mechanism prevents the 

undesirable flight control configuration of deployed spoilers in either the speed brake or 

ground spoiler mode when flaps are extended. This is accomplished through the use of a 

flap input/spoiler output interlock, and the mechanism is subsequently unlocked by 

input from any of the three independent sources. While the system was originally 

required by the Canadian MOT for installation aboard the MD-80, it was later 

incorporated into the baseline MD-80. The feature is also incorporated on all MD-90 

airplanes.  

 

Design Engineer 

MD-80/MD-90 Design Office 

Douglas Products Division 

以上報告之連結網址如下： 

http://boeing.com/commercial/aeromagazine/aero_03/textonly/sy02txt.html 
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附錄四  美國聯邦航空法規第 119.65 及 119.67 條 

PART 119—CERTIFICATION: AIR CARRIERS AND COMMERCIAL OPERATORS  

Subpart C—Certification, Operations Specifications, and Certain Other Requirements for 
Operations Conducted Under Part 121 or Part 135 of This Chapter  

119.65   Management personnel required for operations conducted under part 121 of 
this chapter. 

(a) Each certificate holder must have sufficient qualified management and technical personnel 
to ensure the highest degree of safety in its operations. The certificate holder must have 
qualified personnel serving full-time in the following or equivalent positions: 

(1) Director of Safety. 

(2) Director of Operations. 

(3) Chief Pilot. 

(4) Director of Maintenance. 

(5) Chief Inspector. 

(b) The Administrator may approve positions or numbers of positions other than those listed in 
paragraph (a) of this section for a particular operation if the certificate holder shows that it can 
perform the operation with the highest degree of safety under the direction of fewer or different 
categories of management personnel due to— 

(1) The kind of operation involved; 

(2) The number and type of airplanes used; and 

(3) The area of operations. 

(c) The title of the positions required under paragraph (a) of this section or the title and number 
of equivalent positions approved under paragraph (b) of this section shall be set forth in the 
certificate holder's operations specifications. 

(d) The individuals who serve in the positions required or approved under paragraph (a) or (b) 
of this section and anyone in a position to exercise control over operations conducted under the 
operating certificate must— 

(1) Be qualified through training, experience, and expertise; 

(2) To the extent of their responsibilities, have a full understanding of the following 
materials with respect to the certificate holder's operation— 

(i) Aviation safety standards and safe operating practices; 

(ii) 14 CFR Chapter I (Federal Aviation Regulations); 

(iii) The certificate holder's operations specifications; 

(iv) All appropriate maintenance and airworthiness requirements of this chapter (e.g., 
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parts 1, 21, 23, 25, 43, 45, 47, 65, 91, and 121 of this chapter); and 

(v) The manual required by §121.133 of this chapter; and 

(3) Discharge their duties to meet applicable legal requirements and to maintain safe 
operations. 

(e) Each certificate holder must: 

(1) State in the general policy provisions of the manual required by §121.133 of this 
chapter, the duties, responsibilities, and authority of personnel required under paragraph (a) of 
this section; 

(2) List in the manual the names and business addresses of the individuals assigned to those 
positions; and 

(3) Notify the certificate-holding district office within 10 days of any change in personnel 
or any vacancy in any position listed. 

119.67   Management personnel: Qualifications for operations conducted under part 121 
of this chapter. 

(a) To serve as Director of Operations under §119.65(a) a person must— 

(1) Hold an airline transport pilot certificate; 

(2) Have at least 3 years supervisory or managerial experience within the last 6 years in a 
position that exercised operational control over any operations conducted with large airplanes 
under part 121 or part 135 of this chapter, or if the certificate holder uses only small airplanes in 
its operations, the experience may be obtained in large or small airplanes; and 

(3) In the case of a person becoming a Director of Operations— 

(i) For the first time ever, have at least 3 years experience, within the past 6 years, as 
pilot in command of a large airplane operated under part 121 or part 135 of this 
chapter, if the certificate holder operates large airplanes. If the certificate holder uses 
only small airplanes in its operation, the experience may be obtained in either large or 
small airplanes. 

(ii) In the case of a person with previous experience as a Director of Operations, have 
at least 3 years experience as pilot in command of a large airplane operated under part 
121 or part 135 of this chapter, if the certificate holder operates large airplanes. If the 
certificate holder uses only small airplanes in its operation, the experience may be 
obtained in either large or small airplanes. 

(b) To serve as Chief Pilot under §119.65(a) a person must hold an airline transport pilot 
certificate with appropriate ratings for at least one of the airplanes used in the certificate 
holder's operation and: 

(1) In the case of a person becoming a Chief Pilot for the first time ever, have at least 3 
years experience, within the past 6 years, as pilot in command of a large airplane operated 
under part 121 or part 135 of this chapter, if the certificate holder operates large airplanes. If the 
certificate holder uses only small airplanes in its operation, the experience may be obtained in 
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either large or small airplanes. 

(2) In the case of a person with previous experience as a Chief Pilot, have at least 3 years 
experience, as pilot in command of a large airplane operated under part 121 or part 135 of this 
chapter, if the certificate holder operates large airplanes. If the certificate holder uses only small 
airplanes in its operation, the experience may be obtained in either large or small airplanes. 

(c) To serve as Director of Maintenance under §119.65(a) a person must— 

(1) Hold a mechanic certificate with airframe and powerplant ratings; 

(2) Have 1 year of experience in a position responsible for returning airplanes to service; 

(3) Have at least 1 year of experience in a supervisory capacity under either paragraph 
(c)(4)(i) or (c)(4)(ii) of this section maintaining the same category and class of airplane as the 
certificate holder uses; and 

(4) Have 3 years experience within the past 6 years in one or a combination of the 
following— 

(i) Maintaining large airplanes with 10 or more passenger seats, including at the time 
of appointment as Director of Maintenance, experience in maintaining the same 
category and class of airplane as the certificate holder uses; or 

(ii) Repairing airplanes in a certificated airframe repair station that is rated to maintain 
airplanes in the same category and class of airplane as the certificate holder uses. 

(d) To serve as Chief Inspector under §119.65(a) a person must— 

(1) Hold a mechanic certificate with both airframe and powerplant ratings, and have held 
these ratings for at least 3 years; 

(2) Have at least 3 years of maintenance experience on different types of large airplanes 
with 10 or more passenger seats with an air carrier or certificated repair station, 1 year of which 
must have been as maintenance inspector; and 

(3) Have at least 1 year of experience in a supervisory capacity maintaining the same 
category and class of aircraft as the certificate holder uses. 

(e) A certificate holder may request a deviation to employ a person who does not meet the 
appropriate airman experience, managerial experience, or supervisory experience requirements 
of this section if the Manager of the Air Transportation Division, AFS–200, or the Manager of 
the Aircraft Maintenance Division, AFS–300, as appropriate, finds that the person has 
comparable experience, and can effectively perform the functions associated with the position 
in accordance with the requirements of this chapter and the procedures outlined in the 
certificate holder's manual. Grants of deviation under this paragraph may be granted after 
consideration of the size and scope of the operation and the qualifications of the intended 
personnel. The Administrator may, at any time, terminate any grant of deviation authority 
issued under this paragraph. 
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附錄十四  A33-16: ICAO Global Aviation Safety Plan (GASP) 

Reaffirming that the primary objective of the Organization continues to be to improve 

the safety of international civil aviation worldwide; 

Recognizing that the worldwide rate for fatal accidents in air transport operations has 

been stagnant at a low level for a number of years; 

Noting that the expected increase in the volume of international civil aviation will result 

in an increasing number of aircraft accidents unless the accident rate is reduced; 

Realizing that the public's perception of aviation safety is largely based on the number of 

aircraft accidents rather than the accident rate; 

Recognizing that improvements in the accident rate will require new approaches, in 

particular pro active and risk analysis based approaches, on the part of all participants in 

the aviation industry, including ICAO, States, aircraft manufacturers and operators; 

Recognizing that the human element in the aviation system is of paramount importance 

to accident prevention initiatives and aviation safety; and 

Noting with concern that controlled flight into terrain (CFIT) and approach and landing 

type accidents remain as significant accidents in airline operations; 

The Assembly: 

1. Stresses the need for a reduction in the number and rate of fatal accidents in air 

transport operations;  

2. Urges Contracting States to adopt the GASP objectives to reduce aircraft accidents 

and to reduce the worldwide accident rate;  

3. Urges Contracting States to apply the political will to take the remedial action 

identified by USOAP audits, to correct the deficiencies identified in the regional 
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planning process and related activities, and to promulgate the necessary regulations 

to implement the safety systems developed under the GASP umbrella;  

4. Reiterates the need for implementation of the ICAO prevention of controlled flight 

into terrain (CFIT) and approach and landing accident reduction (ALAR) 

programmes;  

5. Urges all Contracting States to provide the needed support for the various elements of 

the ICAO Global Aviation Safety Plan;  

6. Endorses the concept of concentrating the safety- related activities of ICAO on those 

safety initiatives, planned or currently under way, that offer the best safety dividend 

in terms of reducing the accident rate;  

7. Requests the Council and Secretary General to ensure that all safety-related items that 

fall under the GASP umbrella are fully funded in the ICAO budget, including 

safety-related tasks performed by the Regional Offices;  

8. Instructs the Council and Secretary General to participate in efforts by States to 

improve existing safety database systems and the exchange of safety-related 

information, and to participate in activities aimed at the development of a 

comprehensive data analysis and information dissemination network, taking into 

account the need to adequately protect privileged information and its sources;  

9. Encourages the free communication of safety- related information amongst users of 

the aviation system, including the reporting of accident and incident data by States to 

the ICAO Accident/Incident Data Reporting (ADREP) system;  

10. Urges all Contracting States to examine and, if necessary, adjust their laws, 

regulations, and policies to achieve the proper balance among the various elements 

of accident prevention efforts (e.g. regulation, enforcement, training, and incentives 

to encourage voluntary reporting) and to encourage increased voluntary reporting of 

events that could affect aviation safety, and instructs ICAO to develop appropriate 
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policies and guidance in this respect;  

11. Urges all Contracting States to ensure that their aircraft operators, providers of air 

navigation services and equipment, and maintenance organizations have the 

necessary procedures and policies for voluntary reporting of events that could affect 

aviation safety;  

12. Requests the Council to develop a programme to encourage States to implement 

approach procedures with vertical guidance (APV) utilizing such inputs as GNSS or 

DME/DME, in accordance with ICAO provisions;  

13. Encourages States to foster regional safety groups;  

14. Encourages States to foster the creation of international advisory groups of experts, 

or other initiatives where appropriate, on aviation safety and assistance to:  

a. bring together the efforts, experience and the resources of interested countries, 

international and regional organizations, aviation manufacturers and operators, 

financial and other funding institutions and of ICAO;  

b. study the aviation safety issues of a subgroup of member States; and  

c. develop a civil aviation safety management frame-work and recommendations for 

improving safety and providing assistance;  

15. Instructs the Secretary General to distribute the GASP document on a regular basis 

through a State letter and on the ICAO public Web site; and 

16. Instructs the Council to provide a progress report on the ICAO Global Aviation 

Safety Plan to future sessions of the Assembly.  
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附錄十五  BR806 座艙語音紀錄器抄件 

RDO : Radio transmission from occurrence aircraft 

CAM : Cockpit area microphone voice or sound source 

 -1 : Voice identified as captain 

 -2 : Voice identified as first officer 

APP : Taipei approach 

TWR : Taipei tower 

GND : Taipei ground 

OTH : Radio transmission from other aircraft 

… : Unintelligible words 

( ) : Remarks or translation 

*  : Communication not related to operation 

 

hh40 mm ss Source Context 

12 30 28.3  （CVR 記錄開始） 

 

12 30 32.1 CAM-2 
今天你看看 不知道 如果真的不行的話我們就到 jammy去
holding 

12 30 43.1 CAM-1 呵呵呵  來呀 

12 30 45.4 CAM-1 好  我來 approach check 還沒有做喔 

12 30 48.2 CAM-2 老大抱歉（台語）  

12 30 48.8 CAM-1 one zero zero niner 喔 

12 30 50.4 CAM-2 正在忙  轉彎對不對 passing six thousand … 

12 30 53.1 APP eva eight zero six confirm ready for approach 

12 30 55.8 RDO-1 affirm eva eight zero six 

12 30 57.3 APP 
eva eight zero six turn right heading zero two zero maintain 
tree thousands until establish clear i-l-s runway zero six 
approach 

12 31 02.5 CAM-1 速度速度   

12 31 04.0 CAM-1 收 先收回去 

12 31 06.2 RDO-1 right heading zero two zero three thousands until establish 

                                              
40此抄件以 FDR 紀錄時間作為同步基準，使用 UTC 時間。 
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hh40 mm ss Source Context 
clear i-l-s runway zero six approach eva eight zero six 

12 31 12.1 CAM-1 喔 差一點差一點  你不怕飆到兩百四喔 

12 31 12.6 CAM （不明聲響） 

12 31 14.6 CAM （不明聲響） 

12 31 15.1 CAM-1 放回去啦 

12 31 21.8 CAM-1 喔 多少（台語）  frequency 聽一下 

12 31 27.2 CAM-1 identify 喔 

12 31 32.4 CAM-1 就現在放 gear 沒問題喔 

12 31 46.6 CAM-1 給他 arm i-l-s 吧 

12 31 48.1 CAM-2 好啦  他可以攔截嗎 

12 31 50.9 CAM-1 可以 clear for approach 

12 31 59.7 CAM-1 * 

12 32 08.5 CAM-1 應該可以下快一點  高於 glide slope 一 dot 喔 

12 32 16.8 CAM-2 down draft 

12 32 17.7 CAM-1 tulip 兩千五 

12 32 20.4 CAM-1 等攔截到再說 

12 32 22.6 CAM-2 gear down 好不好 

12 32 23.6 CAM-1 好  

12 32 23.9 CAM-2 flap fifteen 

12 32 25.4 CAM （起落架放下聲響） 

12 32 26.5 CAM （不明聲響） 

12 32 31.9 CAM-2 continue 

12 32 33.1 CAM-1 check 

12 32 34.0 CAM-1 alive 

12 32 34.8 APP eva eight zero six contact tower one eighteen seven good day

12 32 37.2 RDO-1 one eighteen seven eva eight zero six good day 

12 32 39.6 CAM-1 … 

12 32 41.0 CAM-2 check 

12 32 42.8 CAM-1 both cap  * 不要這樣子 

12 32 46.5 CAM-1 雷擊罷了 

12 32 48.9 CAM-2 flaps  twenty eight 

12 32 52.0 CAM-1 ok twenty eight 

12 32 53.4 CAM-1 speed check 

12 32 55.4 CAM （不明聲響） 

12 32 57.4 RDO-1 taipei tower good evening eva eight zero six runway zero six 
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hh40 mm ss Source Context 
nine miles final  

12 33 00.0 CAM （不明聲響） 

12 33 02.6 CAM （不明聲響） 

12 33 03.8 TWR 
eva eight zero six taipei tower runway zero six wind zero tree 
zero deg one zero knots q-n-h one zero one zero visibility tree 
thousand five hundred meters clear to land 

12 33 10.4 CAM （autopilot trim） 

12 33 13.7 RDO-1 
roger zero six q-n-h one zero one zero clear to land eva eight 
zero six 

12 33 14.2 CAM twenty five hundreds  

12 33 16.7 CAM-2 好 flaps forty 

12 33 18.2 CAM （不明聲響） 

12 33 19.7 CAM （不明聲響） 

12 33 20.4 CAM-2 medium 

12 33 20.6 CAM （autopilot trim） 

12 33 21.2 CAM-1 medium 噢 好 

12 33 23.6 CAM-1 *  

12 33 24.6 CAM-2 landing check 

12 33 25.7 CAM-1 landing check 

12 33 27.2 CAM-1 uh cabin alert landing gear  

12 33 29.2 CAM-2 down three green 

12 33 29.7 CAM-1 spoiler brake armed uh medium flaps slat 

12 33 33.6 CAM-2 uh forty land 我現在加五浬先放著喔 

12 33 36.2 CAM-1 好 

12 33 36.8 CAM-2 待會到 final 的時候一千呎我們看決定的速 不要把 

12 33 39.4 CAM-1 你看一片紅喔  * 

12 33 40.6 CAM-2 不要把速度低 弄得太低喔 

12 33 43.5 CAM-1 是 

12 33 45.2 CAM-1 對不對  能見度不高啊 

12 33 46.5 CAM-2 landing check 已經 com 了噢 

12 33 47.5 CAM-1 好 

12 33 48.3 CAM-2 再 double check 三千 miss approach flaps fifteen 一四三 

12 33 50.1 CAM-1 好 好（台語） 

12 33 51.5 CAM-1 有 go around 準備  不行就 go around 喔 

12 33 51.8 CAM-2 
然後 嘿 go around flaps fifteen positive climb gear up 然後
go around 就去那個 sedum hold 油量三千九 ok 夠了 
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hh40 mm ss Source Context 

12 33 59.6 CAM-1 check 

12 34 02.1 CAM （autopilot trim） 

12 34 02.4 CAM-2 幫我注意一下 check 速度喔 

12 34 04.1 CAM-1 好沒問題 

12 34 05.7 CAM-2 還有 

12 34 07.2 CAM-1 速度就稍微小心一下 

12 34 08.4 CAM-2 對  我知道喔 

12 34 09.3 CAM-1 這個我幫你看  我會幫你看一下  就怕速度 

12 34 11.6 CAM-2 現在是一三四 一三九  我再大一點大個大概十節左右喔  

12 34 16.9 CAM-1 好 

12 34 17.4 CAM-2 待會 final 的時候我再把它調回來 

12 34 18.7 CAM-1 沒問題 

12 34 20.1 CAM-2 我怕它當 

12 34 20.2 CAM-1 可以啦  能見度 ok 啦 

12 34 24.5 CAM-2 雨刷待會我需要時我再跟你說好不好 

12 34 26.3 CAM-1 是  要 slow 還是 very fast * 

12 34 29.8 CAM-2 * 可以看到了嘛 

12 34 30.0 CAM-1 可以啦  可以  好沒問題的啦 

12 34 37.6 CAM-2 * 甚麼 light rain 這是 heavy rain 好不好 

12 34 39.8 CAM-1 *  

12 34 41.4 TWR taipei tower broadcasts thunderstorm alert in progress 

12 34 46.3 CAM-2 好喔  隨時注意一下喔 

12 34 47.1 CAM-1 是  好 

12 34 52.1 CAM-1 final fix 過了喔  一千七喔 

12 34 54.1 CAM-2 check 

12 35 00.0 OTH tower eva seven six five 

12 35 02.8 TWR go ahead 

12 35 03.1 CAM-1 你先開一下雨刷 

12 35 03.8 OTH 
uh yes what’s direction the thunderstorm in related to the 
airport 

12 35 04.4 CAM （雨刷聲響） 

12 35 07.9 CAM one thousand 

12 35 09.2 TWR 
roger standby I will check for you for information we have 
proceeding landing traffic due to bad weather so you might 
want you may you may need to be waiting for couple of 
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hh40 mm ss Source Context 
landings due to the separation is pretty close    

12 35 09.5 CAM-1 d-a tree tree tree 

12 35 10.7 CAM-2 check 

12 35 18.1 CAM （不明聲響） 

12 35 27.9 TWR uh roger that I will check the weather for you 

12 35 29.8 OTH 謝謝喔 

12 35 32.1 CAM-1 這不需要 這關掉跟我講 

12 35 34.1 CAM-2 好 

12 35 34.4 CAM-1 * 甚麼都沒看到耶  *  

12 35 37.0 CAM-2 * 

12 35 40.1 CAM-1 這邊雲很低喔 

12 35 42.1 CAM-2 對啊 

12 35 50.3 CAM-1 可以 看到 

12 35 52.0 CAM five hundred 

12 35 53.4 CAM-2 stable 

12 35 53.5 CAM-1 stable 

12 35 58.2 CAM-1 好 approach light in sight 可以囉 

12 36 00.1 CAM-2 好 

12 36 00.5 CAM-1 有看到喔  approach minimum 

12 36 02.8 CAM-2 check 

12 36 04.2 CAM （autopilot trim 聲響） 

12 36 05.1 CAM-2 雨刷 

12 36 05.9 CAM-1 好   

12 36 09.3 CAM-1 要嗎 

12 36 09.9 CAM-2 好  看到了喔 

12 36 12.2 CAM-1 要雨刷開著喔 

12 36 17.0 CAM-1 不行的話就丟給我  我這裡看到喔 

12 36 20.0 CAM-2 autopilot disconnect 

12 36 20.5 CAM （autopilot 解除聲響） 

12 36 21.3 CAM-1 check 

12 36 28.2 CAM-2 幫我 check centerline 

12 36 29.0 CAM one hundred 

12 36 29.9 CAM-1 ok 啦  可以啦 

12 36 32.7 CAM fifty 

12 36 33.5 CAM forty 
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hh40 mm ss Source Context 

12 36 34.5 CAM （不明聲響） 

12 36 34.9 CAM thirty 

12 36 36.0 CAM twenty 

12 36 36.9 CAM ten 

12 36 37.8 CAM （不明聲響） 

12 36 43.1 CAM-2 喂幫我注意一下 rudder rudder rudder 

12 36 44.5 CAM-1 rudder rudder rudder rudder 

12 36 46.5 CAM-1 reverse 先關掉 

12 36 46.7 TWR 
taipei tower broadcasts visibility eight hundred meters eight 
hundred meters 

12 36 49.3 CAM （異於正常滾行之聲響） 

12 36 50.5 CAM-2 哇 

12 36 53.6 CAM-1 * 

12 36 54.4 CAM-2 * 

12 36 55.8 CAM-1 甚麼東西 

12 36 56.3 TWR 
cathay four zero two visibility eight hundred meters r-v-r 
runway zero six more than two thousand meters continue 
approach 

12 36 59.5 CAM-1 i have control  

12 37 00.3 CAM-2 you have control 

12 37 01.3 CAM-1 這甚麼東西 

12 37 02.5 CAM-2 撞到甚麼  滑行燈嗎 

12 37 03.1 OTH continue cathay four zero two 

12 37 07.8 CAM-2 趕快跟他講吧 

12 37 09.6 CAM-1 看一下有沒有甚麼東西  我是覺得是 不是撞到 是 skid 

12 37 13.8 TWR 
eva eight zero six contact ground one two one decimal seven 
turn left high speed taxiway at sierra six good day 

12 37 19.0 RDO-2 ground at sierra six eva eight zero five 

12 37 22.8 CAM-1 我覺得應該是 skid 

12 37 23.9 CAM-2 skid 喔 

12 37 30.3 CAM-1 *方向控制不起來喔 flaps fifteen 

12 37 36.1 CAM （不明聲響） 

12 37 41.7 RDO-2 taipei ground eva eight zero six sierra six 

12 37 45.3 GND 
eva eight zero six taipei ground taxi via sierra six sierra sierra 
to bay charlie one zero 

12 37 50.9 RDO-2 uh sierra five charlie one zero eva eight sierra six  
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hh40 mm ss Source Context 

12 37 57.1 CAM-1 sierra sierra charlie one zero 

12 37 58.9 GND 
roger sierra six and sierra sierra to charlie one zero for eva 
eight zero six  

12 38 04.7 RDO-2 sierra six  

12 38 06.2 CAM-1 sierra sierra charlie one zero 

12 38 07.1 RDO-2 sierra sierra charlie one zero eva eight zero six 

12 38 10.2 CAM-1 sierra six sierra sierra one zero 

12 38 11.5 CAM-2 你要不要看 

12 38 11.7 CAM-1 flaps 

12 38 13.2 CAM-1 啊 

12 38 14.1 CAM （雨刷聲響） 

12 38 15.0 CAM-1 我可以看到沒關係 

12 38 17.7 CAM-2 我們待會 check 一下那個 

12 38 19.3 CAM-1 看 gear 就知道有沒有問題了 

12 38 20.8 CAM-2 好好好 

12 38 22.6 CAM-1 這關掉好了 沒關係我這邊看得到 

12 38 27.0 CAM-1 我覺得屁股應該沒有到那邊啦 

12 38 29.5 CAM-2 嗯 

12 38 30.1 CAM-1 應該沒有到最邊邊啦 沒有吃草啦 

12 38 42.4 CAM-1 跟他 report braking action  

12 38 44.8 CAM-2 噢 

12 38 45.5 CAM-1 poor 

12 38 50.0 RDO-2 taipei ground eva eight zero five report braking action is poor

12 38 54.9 CAM-1 eight zero six 

12 39 01.2 GND confirm eva eight zero five calling 

12 39 03.0 RDO-2 affirm eight zero six braking action poor 

12 39 07.0 GND roger thank you very much 

 

13 00 39.6  （CVR 記錄終止） 
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附錄十六  飛航軌跡 

依 1.11 節飛航紀錄器（CVR 及 FDR）及 1.12 節地面量測軌跡等事實資料，分

析該機於最後進場至偏出期間飛航軌跡。依據 AIP 公布資料及本會實際量測結果，

06 跑道兩側邊線外緣之寬度為 200 呎。圖 2.2-1 為事故班機無線電高度 200 呎以下

航跡左右偏移量變化。圖 2.2-2 為事故班機最後進場至偏出期間之發生經過。 

依圖 2.2-1 顯示，36:22 時至 36:32 時（解除自動駕駛至通過 6 跑道頭上空），

該機位於 06 跑道中心線左側約 4 呎至 20 呎，操控駕駛員曾以方向舵微量修正航

向；36:31 時該機通過 06 跑道頭上空，至主輪著陸前 2 秒 36:37 時，航跡重心位置

（△Ycg）持續位於 06 跑道中心線左側，其變化為 15 呎（36:31 時）23 呎（36:34

時）2 呎（36:37 時）：平飄至著陸期間（36:33 時至 36:39 時），無線電高度 50

呎以下，航機持續右坡度（0.55 度4.39 度），由 0.88 度仰角轉為 1.05 度俯角，左

右主輪及鼻輪同時著陸，該機重心位置右偏距跑道中心線約 9 呎；36:38 時至 36:48

時航跡右偏出期間（36:47 時~36:56 時），其垂直尾翼位置（△Y）右偏移量均大於

110 呎，最大右偏移量約 141 呎（36:50 時），此時該機重心位置最大右偏移量約 110.6

呎，亦即最大右偏出跑道邊線之距離約 10.6 呎。 

圖 2.2-2 紅色線飛航軌跡，係將 FDR 記錄之地速、航向、偏流角、飛航參數經

積分後，參考多重監視源資料處理系統（MSTS）航跡；綠色線飛航軌跡為 IRU 與

左右定位台偏移參數（Localizer Deviation, LOC DEV）計算航機垂直尾翼及航機重

心之橫向偏移量 。參照 FDR 左右定位台偏移參數及 1.18.1 節正副駕駛員訪談內

容，IRU 計算飛航軌跡因 FDR 記錄飛航參數精度不足，造成通過 06 跑道頭及主輪

著陸期間，偏離 06 跑道中心線現象，本報告採用之飛航軌跡係以 IRU 與左右定位

台偏移參數計算（綠線）。 
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附錄十七  無線電通訊錄音抄件 

 
APP1/ APP2：臺北近場管制臺桃南席管制員 

LC：桃園國際機場管制塔臺機場管制席管制員 

GC1/ GC2：桃園國際機場管制塔臺地面管制席管制員 

SC：桃園國際機場管制塔臺資深輔導員 

BR806：長榮 BR806 班機駕駛員 
 

UTC COM. CONTENTS 

1221:02 BR806 
taipei approach good evening eva eight zero six we are descending 
approaching flight level one seven zero one zero mile right deviation 
for weather 

1221:12 APP1 
eva eight zero six taipei approach squawk ident descend and maintain 
one one thousand say heading now 

1221:18 BR806 
descent one one thousand now we maintain heading zero five five 
eva eight zero six 

1221:23 APP1 
eva eight zero six heading zero five five approved report clear of 
weather  

1221:27 BR806 report clear of weather eva eight zero six 

1222:29 APP2 
eva eight zero six descend and maintain one one thousand correction 
descend and maintain seven correction maintain one one thousand 

1222:35 BR806 descend and maintain one one thousand eva eight zero six 

1223:06 APP2 
eva eight zero six for your information airbus three twenty just 
landing runway zero six report thunderstorm around tulip  

1223:16 BR806 copy that thank you 
1225:39 BR806 eva eight zero six request direct hukou  
1225:52 APP2 eva eight zero six unable direct due to traffic  
1225:56 BR806 roger maintain request heading zero four zero 

1225:59 APP2 
eva eight zero six heading zero four zero approved descend and 
maintain one zero thousand  

1226:03 BR806 heading zero four zero descend one zero thousand eva eight zero six 
1227:17 APP2 eva eight zero six descend and maintain five thousand 

1227:19 BR806 
descend and maintain five thousand eva eight zero six we are ready 
for approach  

1227:23 APP2 roger 
1227:54 APP2 eva eight zero six turn left heading two seven zero  
1227:56 BR806 turn left heading two seven zero eva eight zero six 

1228:39 APP2 
eva eight zero six stop heading three one zero descend and maintain 
three thousand 
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1228:43 BR806 heading three one zero descend three thousand eva eight zero six 
1229:23 APP2 eva eight zero six confirm ready for approach 
1229:26 BR806 affirm eva eight zero six 

1229:27 APP2 
eva eight zero six turn right heading zero two zero maintain three 
thousand until established cleared i l s runway zero six approach  

1229:36 BR806 
right heading zero two zero three thousand until established cleared i 
l s runway zero six approach eva eight zero six 

1231:04 APP2 eva eight zero six contact tower one eighteen seven good day 
1231:07 BR806 one eighteen seven eva eight zero six good day 

1231:27 BR806 
taipei tower good evening eva eight zero six runway zero six nine 
miles final 

1231:33  LC 
eva eight zero six taipei tower runway zero six wind zero tree zero 
degrees one zero knots q n h one zero one zero visibility tree tousand 
five hundred meters cleared to land 

1231:43 BR806 
runway zero six q n h one zero one zero cleared to land eva eight zero 
six 

1233:12  LC taipei tower broadcasting thunder storm alert in progress 

1235:17  LC 
taipei tower broadcasting visibility eight hundred meters eight 
hundred meters 

1235:27  LC 
cathay four zero two visibility eight hundred meters r v r runway zero 
six more than two thousand meters continue approach 

1235:44  LC 
eva eight zero six contact ground one two one decimal seven turn left 
high speed taxiway sierra six good day 

1235:50 BR806 via sierra six eva eight zero five 
1236:12 BR806 taipei ground eva eight zero six sierra six 

1236:16 GC1 
eva eight zero six taipei ground taxi via sierra six sierra sierra to bay 
charlie one zero 

1236:23 BR806 ah sierra five charlie one zero eva…sierra six… 
1236:30 GC1 via sierra six sierra sierra to charlie one zero for eva eight zero six 
1236:36 BR806 sierra six sierra sierra to charlie one zero eva eight zero six 

1237:14 GC1 
taipei ground broadcasting q n h now one zero one two q n h one zero 
one two 

1237:20 BR806 taipei ground eva eight zero five report the braking action… is poor 
1237:32 GC1 confirm eva eight zero five calling 
1237:35 BR806 affirm eight zero six braking action poor 
1237:38 GC1 roger thank you very much 

1242:41 GC1 
taipei ground broadcasting q n h now one zero one one q n h one zero 
one one 

1257:21 GC1 
taipei ground broadcasting q n h now one zero one two q n h one zero 
one two 

1258:55 BR806 ground eva eight zero six 
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1258:58 GC2 eva eight zero six go ahead 

1258:59 BR806 
教官我們剛才落地的時候疑似我們有吃..那個側滑吃草 你們可不
可以派人檢查一下 

1259:09 GC2 長榮八洞六 roger 
1305:44 GC2 eva eight zero six taipei ground 
1310:22 BR806 ground eva eight zero six 
1310:24 GC2 長榮八洞六塔臺請 
1310:26 BR806 麻煩請教一下你們現在檢查狀況是怎麼樣 

1310:30 GC2 
教官我們目前那個黃車那個航務組的那個黃車現在正在進跑道檢
查現在還是不曉得是什麼問題那教官請問您疑似偏移的位置大概
在哪裏 

1310:43 BR806 疑似偏移右邊麻煩幫我們檢查一下 
1310:46 GC2 教官那請問有沒有有沒有那個印象是在哪條滑行道附近 

1310:51 BR806 
歐沒有沒有我們是落地之後哦落地之後在煞車的過程中有一點偏
滑那我們不確定有沒有那個吃到草我們想確定一下 

1311:04 GC2 長榮八洞六 roger 
1311:06 BR806 謝謝 
1311:25 BR806 塔臺 長榮八洞六  
1311:26 GC2 稍待 
1311:30 GC2 長榮八洞六請你換么兩么點六聯絡 
1311:50 BR806 呃 臺北 長榮八洞六 

 SC 長榮八洞六 臺北請講 
 BR806 教官 有沒有個電話可以播打過去 跟你們說明一下 
 SC 是的 3983023 
 BR806 3983023 謝謝 
 SC 謝謝 
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交通部民用航空局意見陳述： 
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附件清單 

1. MD-90 AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL 

2. 座艙語音紀錄抄件 

3. 飛航資料紀錄解讀參數 

4. 立榮航空公司第 20 版航務手冊 

5. 立榮航空公司第 2 版 MD-90 飛航組員訓練手冊 

6. 立榮航空公司「安全資訊系統手冊 附表 2.6 Flight Analysis Event-MD90」 
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