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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 102 年 6 月 3 日，中華航空股份有限公司（以下簡稱華航）一架機型為

空中巴士 AIRBUS A330-300 之定期載客班機，班機號碼為 CI781，國籍標誌及登

記號碼為 B-18317，執行由台灣桃園國際機場飛往越南胡志明市新山一國際機場

之載客任務，機上載有駕駛員 2 人、客艙組員 13 人、乘客 185 人，共計 200 人。 

依據飛航組員訪談紀錄、航管無線電通訊錄音抄件及數位飛航資料紀錄器

（Digital Flight Data Recorder, DFDR）資料，該機於台北時間 0747 時起飛，起飛

後約一分鐘，航機電子中央監控系統（Electronic Centralized Aircraft Monitoring, 

ECAM）顯示 2 號發動機供氣系統故障（AIR ENG 2 BLEED FAULT）之訊息，經

飛航組員確認並執行 ECAM 程序，持續爬升至巡航高度 40,000 呎。飛航組員於

巡航高度執行 2 號發動機供氣系統之重置，2 號發動機供氣系短暫恢復後，相同

系統故障又再次出現。 

航機於新山一機場東北方約 110 浬處開始下降，1 分鐘後（1018:27 時），氣

壓高度 36,612 呎時，1 號發動機供氣系統故障（AIR ENG 1 BLEED FAULT）訊

息出現，此時艙壓高度為 6,720 呎，飛航組員使用減速板使航機加速下降，期間

最大下降率達 7,696 呎/分。1021:40 時，氣壓高度 21,652 呎、艙壓高度為 9,536

呎時，艙壓高度過高警告（CAB PR EXCESS CAB ALT）訊息致動。飛航組員依

照艙壓高度過高（EXCESS CAB ALT）程序戴上氧氣面罩、向航管宣告「MAYDAY

」，繼續下降高度至 10,000 呎，期間艙壓高度最高到達 11,136 呎。 

1024：29 時，航機於 10,000 呎改平飛，經飛航組員檢查，確認駕駛艙及客艙

正常，乘客緊急氧氣面罩未落下，檢視當時艙壓高度約為 10,500 呎，為確保乘客

之舒適，再向航管請求繼續下降至 8,000 呎。航機到達 8,000 呎後，向航管申請取

消 MAYDAY，回復正常下降程序，於 1046 時抵達新山一機場，人機均安。 
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落地後，因華航維修員僅執行 1 只座艙語音紀錄器（Cockpit Voice Recorder, 

CVR）自動控制之邏輯電路斷路器（Circuit Breaker, CB）斷路，遺漏執行另 1 只應

予斷路之 CVR 電源 CB 斷路，使 CVR 失去自動斷路機制，以致 CVR 系統於持續

供電之記錄狀態，將事故發生時之 2 小時座艙語音紀錄資料覆蓋盡淨。 

華航於事故後進行故障排除，更換 1 號及 2 號發動機供氣系統的風扇氣閥控溫

器，系統即恢復正常。 

飛航安全調查委員會（以下簡稱本會）於 6 月 3 日接獲我國民航局與華航之

事故通報後，即與越南民航主管機關取得聯繫。越南民航主管機關參照國際民航公

約第 13 號附約 5.1 節，委託本會主導事故調查並提供本事故相關航管錄音及其抄

件。受邀參與本次調查之機關（構）包括：中華民國交通部民用航空局、中華航空

公司、法國失事調查局、法國空中巴士公司。另新加坡交通部航空失事調查局協助

本會前往 LIEBHERR 新加坡廠參與整個故障組件測試過程並提供見證測試報告。 

本事故「調查報告草案」於 102 年 9 月 3 日完成，依程序於 102 年 9 月 29 日

經本會第 15 次送委員會議初審修正後函送相關機關（構）提供意見，並再經相關

意見彙整後，於 102 年 10 月 29 日經本會第 16 次委員會議審議通過後發佈。 

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 項及已完成

及進行中之改善措施 22 項，分述如後： 

調查發現 

與可能肇因有關之調查發現 

2 號發動機供氣系統之風扇氣閥控溫器氣封膠圈硬化缺損及 1 號發動機供氣

系統之風扇氣閥控溫器內部遭受汙染，使 2 號及 1 號發動機供氣系統之風扇氣閥

開度減小，冷卻風量不足，供氣溫度升高，造成超溫現象，使發動機供氣系統壓

力調節閥關閉，引起雙發動機供氣系統失效，導致客艙艙壓高度過高警告作動，
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致使飛航組員依程序緊急下降。 

與風險有關之調查發現 

無相關發現。 

其它發現 

1. 查閱該機於事故發生前 1 個月內之每日檢查、飛行前檢查、定期維修紀錄及飛

航維護紀錄簿無相關異常登錄。該機相關之適航指令、維修困難報告、延遲改

正缺點紀錄及其缺點改正，均依規定時限執行及管制。 

2. 民國 102 年 6 月 3 日於執行 CI781 任務後，維修人員更換 2 號及 1 號風扇氣閥

控溫器，於取出 2 號風扇氣閥控溫器時其上之 O-RING 因材質硬化缺損而散失，

於取出 1 號風扇氣閥控溫器時其上之 O-RING 材質硬化但完整無缺損。 

3. 落地後維修員因僅執行 1 只 CVR 自動控制之邏輯電路斷路器「V09/CVR CTL

」斷路，且遺漏執行 1 只應予斷路之 CVR 電源斷路器「Q67/CVR」斷路，使

CVR 失去自動斷路機制，以致 CVR 於持續供電之記錄狀態，將事故發生時之

2 小時 CVR 紀錄資料覆蓋盡淨。 

4. 修管工程師未依緊急狀況檢查表確認外站機務代表已依據飛機維修手冊章節完

成所有相關斷路器之拔出，以致 CVR 紀錄資料遭受覆蓋。 

5. 修管中心緊急狀況檢查表所列 CVR 斷路器位置欄位未含 DFDR 斷路器位置資

訊，導致修管工程師中斷與外站機務代表之談話而去查詢 DFDR 斷路器位置資

訊，以致未將 CVR 斷路器位置告知外站機務代表，使其紀錄資料遭受覆蓋。 

6. 外站機務代表為合格授權人員，負責飛機故障排除及飛機適航簽放。本案修管

工程師遺漏告之 CVR 電源斷路器「Q67/CVR」，外站機務代表亦未進行查證飛

機維修手冊執行斷電程序，致 CVR 資料遭受覆蓋。 
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7. 飛航組員相關飛航證照，符合現行民航法規之規定。 

8. 無證據顯示飛航組員於該次飛航中曾受任何藥物之影響 

9. 雙發動機供氣系統失效程序未建立於ECAM系統中，如遭遇此狀況需使用QRH

執行此一程序，此程序內容層次及條件繁多，如整合於 ECAM 系統中，將增加

程序執行之精準性。 

10. 華航未針對 A330 型機「雙發動機供氣系統失效」單獨訂立相關訓練課程。 

11. 空中巴士及華航未制定遭遇「單發動機供氣系統失效」時之限制最高飛航空層

政策。 

12. 華航A330最低裝備需求手冊修訂作業程序缺少不同手冊相關主題間一致性之

檢核機制，易衍生相關手冊內容不一致之問題。 

13. 華航 A330 航機操作手冊現行「AIR ENG1+2 BLEED FAULT」程序之層次與

原廠 A330 飛航組員操作之層次不同。 

已完成或進行中之改善措施 

中華航空公司 

機務改善措施 

華航於民國 102 年 7 月 15 日以電子郵件告知，針對本事故之故障元件風扇氣

閥控溫器特性及地面機械員執行 CVR 斷電發生之疏失，提出具體之預防性改善

措施（詳附錄二十），摘要如下： 

 故障元件風扇氣閥控溫器之相關預防性改善措施： 

已發布 EO 333-36-11-0019 管控執行每 C 週檢更換風扇氣閥控溫器氣封膠

圈。 

已發布 EO 333-36-11-0020 管控執行超過 15,000 的風扇飛行小時氣閥控溫



摘要報告 

V 

器優先更換，超過 9,000 飛行小時的風扇氣閥控溫器於下一次 C 級週檢前

完成更換。 

已完成風扇氣閥控溫器可靠性分析：經由韋柏（Weibull）分析顯示在 9,053 

飛行小時（約 3,300 飛行航段）使用鐘點內，故障率可減至 25 %。 

已發布 EO 333-36-11-0020 管控執行每 2C 週檢（約 9,000 飛行小時 ）更換

風扇氣閥控溫器（左右風扇氣閥控溫器以不同週檢交錯方式更換）。 

華航已於 2013 年 6 月 20 日將廠商 VSB 398-36-05（詳附錄二）發布為工程

指令 EO SMD-36-11-0017 執行風扇氣閥控溫器 PN 398B050000 升級至 PN 

398B06000。升級後有兩點改善：1. 濾網由 P/N 398-21 改為 P/N 398-84，

降低濾網更換時與本體咬死的風險；2. 繫錘由 P/N 398-24 改為 P/N 

398-76，降低繫錘卡住的風險。 

 地面機械員執行 CVR 斷電發生疏失之相關預防性改善措施： 

製作外站機務異常處理程序檢查表，發佈通告要求所有外站清楚了解外站

機務異常處理程序內容。 

重大機務事件發生時，需適時拔除 CB，並登入飛航維護紀錄簿（Technical 

Log Book, TLB）。（此程序將列入外站機務異常處理程序中）。 

全機隊 CVR/DFDR 對應的斷路器套上紅色套環，以利工作人員確認 C/B

位置。 

停機線修護部操作程序增列異常事件需求之 CVR/DFDR 斷電及移除程

序，由修管中心主導並確認完成斷電及移除程序。 

納入外派人員外派前，調工程組受訓項目中，並列入考核。 

航務改善措施 



飛航事故調查報告 

VI 

華航於民國 102 年 8 月 1 日及 8 月 9 日以電子郵件告知，其已完成及進行中

之改善措施如下： 

 預計於民國 103 年上半年年度複訓中，針對「AIR ENG 1+2 BLEED FAULT」

課目全面施訓以強化組員對該狀況判斷及處置能力。 

 華航航務處現行手冊修訂作業辦法將建立不同手冊相關主題間一致性之檢核機

制。 

 現行 MMEL 及 MEL 以註記方式提醒組員該情況下飛航高度超過 FL 374，另

一套發動機供氣系統失效時，恐引發氧氣面罩掉落之可能風險，但並未設限飛

航高度，未來仍將維持華航 MEL 尊重 MMEL 之一貫原則，但利用飛安月會及

機隊技研會針對此案例進行持續性宣導，以進一步提升組員對該狀況之判斷及

處置能力，於各種長短航程，航路結構及空層限制、航管需求、油量等綜合考

量下做出最佳選擇。 

 編輯 330 QRH ENG 1+2 BLEED FAULT 程序，未將此程序最後一個黑方型標記

（■）縮排造成與原廠不一致，推究原因，應為換頁後未注意黑方型標記正確

位置造成，已於民國 102 年 7 月 17 日發佈 TR 修正。 

 A330 MEL 36-11-01（O )操作程序所述內容中 Refer to QRH AIR DUAL BLEED 

FAULT 之程序標題名稱錯誤；係由於 AIRBUS 原廠 MMEL 於 民國 102 年 4

月 3 日最新修訂版中仍沿用 「Apply the AIR DUAL BLEED FAULT procedure

」及「Refer to QRH/ABN-36 AIR ENG 1+2 BLEED FAULT」。由於該頁並未列

於修訂說明表中，也未有修訂標記，致使編修人員未能同步修正；事後 AIRBUS

亦承認其錯誤，並將於本年度 12 月份修訂版更正。華航航務處標考部已將正

確內容併入 TR 2013-03 版修訂內容，並已著手進行修訂，改為「Apply the AIR 

ENG 1+2 BLEED FAULT procedure」及「Refer to QRH AIR ENG 1+2 BLEED 

FAULT」，此將與 AOM/QRH 標題名稱一致，已於本年度 9 月 5 日完成修訂。 
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空中巴士公司 

民國 102 年 10 月 11 日空中巴士電子郵件表示，AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

ECAM 程序將已入飛航警告電腦（Flight Warning Computer, FWC）T5 版，並於民

國 102 年 8 月完成認證。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

VIII 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 

 



目錄 

IX 

目錄 

摘要報告.......................................................................................................................... I 

目錄 ............................................................................................................................... IX 

表目錄 .........................................................................................................................XIII 

圖目錄 ..........................................................................................................................XV 

英文縮語對照表....................................................................................................... XVII 

第一章 事實資料..........................................................................................................1 

1.1 飛航經過........................................................................................................1 

1.2 人員傷害........................................................................................................3 

1.3 航空器損害....................................................................................................3 

1.4 其他損害情況................................................................................................3 

1.5 人員資料........................................................................................................3 

1.5.1 駕駛員經歷........................................................................................3 

1.5.2 駕駛員事故前 72 小時活動..............................................................5 

1.5.3 地面機械員........................................................................................7 

1.6 航空器資料....................................................................................................8 

1.6.1 航空器基本資料................................................................................8 

1.6.2 載重與平衡........................................................................................9 

1.6.3 發動機供氣系統簡介......................................................................10 

1.6.4 航機電子中央監控系統..................................................................12 

1.6.5 發動機供氣系統不正常狀況..........................................................17 

1.6.6 維修資訊..........................................................................................18 

1.6.7 THC 維修計畫.................................................................................21 

1.6.8 座艙語音紀錄器斷電程序..............................................................23 

1.7 天氣資料......................................................................................................24 

1.8 助、導航設施..............................................................................................24 



飛航事故調查報告 

X 

1.9 通信 ............................................................................................................. 24 

1.10 場站資料 ..................................................................................................... 24 

1.11 飛航紀錄器 ................................................................................................. 24 

1.11.1 座艙語音紀錄器............................................................................. 24 

1.11.2 飛航資料紀錄器............................................................................. 24 

1.12 航空器殘骸與撞擊資料............................................................................. 30 

1.13 醫療與病理 ................................................................................................. 30 

1.14 火災 ............................................................................................................. 30 

1.15 生還因素 ..................................................................................................... 30 

1.16 測試與研究 ................................................................................................. 30 

1.16.1 模擬機測試 ..................................................................................... 30 

1.16.2 故障組件測試 ................................................................................. 33 

1.17 組織與管理 ................................................................................................. 34 

1.17.1 修護管制中心之職掌..................................................................... 34 

1.17.2 新山一機場機務代表之職掌......................................................... 35 

1.17.3 飛航操作相關資料......................................................................... 36 

1.17.3.1. 華航航務手冊................................................................. 36 

1.17.3.2. AIRBUS 原廠飛航組員操作手冊 ................................. 36 

1.17.3.3. 華航航機操作手冊......................................................... 36 

1.17.3.4. 華航最低裝備需求手冊................................................. 37 

1.17.3.5. 華航模擬機規範資料..................................................... 37 

1.17.3.6. 華航航務相關訓練資料................................................. 37 

1.18 其他資料 ..................................................................................................... 37 

1.18.1 訪談資料 ......................................................................................... 37 

1.18.1.1. 教師駕駛員訪談摘要..................................................... 38 

1.18.1.2. 在訓正駕駛員訪談摘要................................................. 39 



目錄 

XI 

1.18.1.3. 修管工程師......................................................................40 

1.18.1.4. 外站機務代表..................................................................40 

1.18.1.5. 停機線修護部主管..........................................................41 

1.18.2 飛安改善建議函..............................................................................42 

第二章 分析................................................................................................................43 

2.1 概述..............................................................................................................43 

2.2 雙發動機供氣系統故障原因......................................................................43 

2.3 座艙語音紀錄器資料遭受覆蓋原因..........................................................44 

2.4 飛航操作......................................................................................................45 

2.4.1 發動機供氣系統失效程序之執行..................................................45 

2.4.2 「發動機供氣系統失效」之訓練..................................................46 

2.4.3 「發動機供氣系統失效」之飛行高度..........................................46 

2.4.4 手冊及程序......................................................................................48 

2.4.4.1. MEL 修訂內容及程序 ....................................................48 

2.4.4.2. AIR ENG1+2 BLEED FAULT 程序內容 .......................48 

第三章 結論................................................................................................................51 

3.1 與可能肇因有關之調查發現......................................................................51 

3.2 與風險有關之調查發現..............................................................................51 

3.3 其它發現......................................................................................................52 

第四章 飛安改善建議................................................................................................55 

4.1 改善建議......................................................................................................55 

4.2 已完成或進行中之改善措施......................................................................55 

附錄一 飛航維護紀錄簿............................................................................................59 

附錄二 LIEBHERR VSB 398-36-05..........................................................................65 

附錄三 DFDR /CVR 斷電程序..................................................................................71 

附錄四 航管無線電通訊錄音抄件............................................................................75 



飛航事故調查報告 

XII 

附錄五 Singapore AAIB 見證測試報告 ................................................................... 79 

附錄六 LIEBHERR 調查報告 .................................................................................. 85 

附錄七 華航停機線修護部操作程序手冊............................................................... 91 

附錄八 華航航站維護作業手冊............................................................................... 95 

附錄九 華航航務手冊摘錄 ....................................................................................... 99 

附錄十 AIRBUS FCOM AIR ENG 1+2 BLEED FAULT ...................................... 101 

附錄十一 華航 AOM TASK SHARING FOR ABN PROC ................................... 105 

附錄十二 華航 QRH AIR ENG 1+2 BLEED FAULT ............................................ 107 

附錄十三 華航 AOM AIR ENG 1（2）BLEED FAULT .......................................111 

附錄十四 華航 AOM AIR ENG 1+2 BLEED FAULT ............................................113 

附錄十五 華航最低裝備需求手冊..........................................................................117 

附錄十六 AIRBUS 原廠主最低裝備需求手冊 ......................................................119 

附錄十七 華航模擬器規範資料............................................................................. 121 

附錄十八 華航修管緊急狀況檢查表..................................................................... 123 

附錄十九 華航外站機務通告 ................................................................................. 125 

附錄二十 飛安改善建議函 ..................................................................................... 127 

附錄二十一 華航 MEL 修訂作業辦法 .................................................................. 129 

附錄二十二 華航機務改善措施............................................................................. 131 

 

 

 

 



表目錄 

XIII 

表目錄 

表 1.5-1 飛航組員基本資料表..................................................................................3 

表 1.6-1 航空器基本資料..........................................................................................8 

表 1.6-2 發動機基本資料..........................................................................................9 

表 1.6-3 載重平衡表................................................................................................10 

表 1.16-1 模擬機測試中記錄之相關數據................................................................31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

XIV 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 

 

 

 

 



圖目錄 

XV 

圖目錄 

圖 1.1-1 事故機飛航軌跡圖......................................................................................2 

圖 1.6-1 A330-300 型機重心限制範圍 ....................................................................9 

圖 1.6-2 發動機供氣系統圖....................................................................................11 

圖 1.6-3 THC 裝置圖...............................................................................................12 

圖 1.6-4 電子儀表系統顯示器駕駛艙位置............................................................13 

圖 1.6-5 ECAM 資料顯示畫面配置 .......................................................................14 

圖 1.6-6 E/WD 顯示畫面配置 ................................................................................15 

圖 1.6-7 ECAM 警告訊息及對應程序顯示圖例 ...................................................15 

圖 1.6-8 ECAM 巡航示意簡圖及 14 種系統頁面項目 .........................................16 

圖 1.6-9 飛航階段與自動顯示系統頁面................................................................16 

圖 1.6-10 ECAM 控制面板 .......................................................................................17 

圖 1.6-11 供氣系統故障與駕駛艙效應....................................................................18 

圖 1.6-12 該機事故後之飛行後維修報告................................................................20 

圖 1.6-13 AIRBUS TFU 36.11.00.065.......................................................................22 

圖 1.11-1 發動機供氣系統相關參數圖....................................................................28 

圖 1.11-2 ECAM 相關參數圖 ...................................................................................29 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

XVI 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 



英文縮語對照表 

XVII 

英文縮語對照表 

AMM Aircraft Maintenance Manual 飛機維修手冊 

AMP Aircraft Maintenance Plan 飛機維修計畫 

AOM Airplane Operations Manual 航機操作手冊 

APU Auxiliary Power Unit 輔助動力單元 

BMC Bleed Monitor Computer 供氣系統監控電腦 

CB Circuit Breaker 斷路器 

CDSS Cockpit Door Surveillance System 駕駛艙門監視系統 

CMP Component Maintenance Program 組件維護計畫 

CRMR Component Reliability Monitoring Report 組件可靠度監控報表 

CVR Cockpit Voice Recorder 座艙語音紀錄器 

DFDR Digital Flight Data Recorder 數位飛航資料紀錄器 

DMC Display Management Computer 顯示管理電腦 

DU Display Unit 顯示器 

ECAM Electronic Centralised Aircraft Monitor 航機電子中央監控系統 

EFIS Electronic Flight Instrument System 電子飛航儀表系統 

EIS Electronic Instrument System 電子儀表系統 

EO Engineering Order 工程指令 

E/WD Engine/Warning Display 發動機/警告顯示 

FAV Fan Air Valve 風扇氣閥 

FCOM Flight Crew Operating Manual 飛航組員操作手冊 

FH Flight Hour 飛行小時 

FOD Foreign Object Damage 外物損傷 

FOM Flight Operation Manual 航務手冊 

FWC Flight Warning Computer 飛航警告電腦 

HPV High Pressure Valve 高壓閥 



飛航事故調查報告 

XVIII 

IP Instructor Pilot 教師駕駛員 

IPC Illustrate Parts Catalog 圖解零件目錄 

IPCV Intermediate Pressure Check Valve 中壓止回閥 

MAC Mean Aerodynamic Chord 平均空氣動力弦長 

MEL Minimum Equipment List 最低裝備需求手冊 

MMEL Master Minimum Equipment List 主最低裝備需求手冊 

ML-M/E Maintenance Line - Maintenance/Engineer 修護管制中心值班工程師 

MOC Maintenance Operation Control 修護管制中心 

MPD Maintenance Planning Data 維修計畫資料 

ND Navigation Display 導航顯示器 

OPV Over Pressure Valve 超壓閥 

PCE Pre-Cooler Exchanger 預冷熱交換器 

PF Pilot Flying 操控駕駛員 

PFD Primary Flight Display 主飛行顯示器 

PFR Maintenance Post Flight Report 飛行後維修報告 

PM Pilot Monitoring 監控駕駛員 

PRV Pressure Regulating Valve 壓力調節閥 

PSI Pounds per Square Inch 磅/平方英吋 

QAR Quick Access Recorder 快速擷取紀錄器 

QRH Quick Reference Handbook 快速參考手冊 

RWY Runway 跑道 

SD System Display 系統顯示 

SSCVR Solid-State Cockpit Voice Recorder 固態式座艙語音紀錄器 

SSFDR Solid-State Flight Data Recorder 固態式飛航資料紀錄器 

SN Serial Number 製造序號 

TFU Technical Follow-Up 技術改善資訊 

THC Thermostat-FAV 風扇氣閥控溫器 



英文縮語對照表 

XIX 

THRM Thermostat 控溫器 

THS Thermostat- PRV 壓力調節閥控溫器 

TLB Technical Log Book 飛航維護紀錄簿 

TSI Time Since Installation 最近安裝後使用時數 

TSM Trouble Shooting Manual 故障排除手冊 

TSN Time Since New 新件安裝後使用時數 

VOR VHF Omni-directional Radio Range 特高頻多向導航臺 

VSB Vender Service Bulletin 供應商服務通告 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

XX 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 

 



第一章 事實資料 

1 

第一章 事實資料 

1.1 飛航經過 

民國 102 年 6 月 3 日，中華航空股份有限公司（以下簡稱華航）一架機型為

空中巴士 AIRBUS A330-300 之定期載客班機，班機號碼為 CI781，國籍標誌及登

記號碼為 B-18317，執行由台灣桃園國際機場飛往越南胡志明市新山一國際機場

（Tan Son Nhat, SGN）之載客任務，機上載有駕駛員 2 人、客艙組員 13 人、乘客

185 人，共計 200 人。 

依據飛航組員訪談紀錄、航管無線電通訊錄音抄件及數位飛航資料紀錄器

（Digital Flight Data Recorder, DFDR）資料，該次航班兼施正駕駛員航路訓練飛

行。該機於台北時間 0747 時1（越南時間 0647 時）起飛，在訓正駕駛員坐於左座，

擔任操控駕駛員（Pilot Flying, PF），教師駕駛員（Instructor Pilot, IP）坐於右座，

擔任監控駕駛員（Pilot Monitoring, PM）。起飛後約 1 分鐘（0748 時）到達氣壓高

度 1,696 呎時，航機電子中央監控系統（Electronic Centralized Aircraft Monitoring, 

ECAM）顯示 2 號發動機供氣系統故障（AIR ENG 2 BLEED FAULT）之訊息，經

飛航組員確認並執行 ECAM 程序後持續爬升至巡航高度 40,000 呎。飛航組員於

巡航高度討論供氣系統相關問題，並於 0826:21 時執行 2 號發動機供氣系統之重

置動作，2 號發動機供氣系統於 0826:29 時恢復正常，但 0834:03 時，相同系統故障

再次出現。之後航機繼續以 1 號發動機供氣系統單一供氣，巡航於 40,000 呎高度。 

在訓正駕駛員於航機下降前離開駕駛艙上洗手間，改由教師駕駛員擔任 PF

。1017 時，航機於新山一機場東北方約 110 浬處開始下降，1018:27 時，氣壓高

度 36,612 呎，1 號發動機供氣系統故障（AIR ENG 1 BLEED FAULT）訊息出現，

此時艙壓高度為 6,720 呎，1018:58 時，教師駕駛員開始使用減速板使航機加速下

降，期間最大下降率達 7,696 呎/分。俟在訓正駕駛員返回駕駛艙，教師駕駛員告

                                              

1 除非特別註記，本報告所列之時間皆為台北時間（UTC +8）。 
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知其狀況，開始共同執行相關程序，並開啟繫妥安全帶之指示燈及廣播組員就座

。1021:40 時，氣壓高度 21,652 呎、艙壓高度為 9,536 呎時，艙壓高度過高警告

（CAB PR EXCESS CAB ALT）訊息致動。飛航組員依照艙壓高度過高（EXCESS 

CAB ALT）程序戴上氧氣面罩、向航管宣告「MAYDAY2」，繼續下降高度至 10,000

呎，期間艙壓高度最高到達 11,136 呎。 

航機於 10,000 呎改平飛，經飛航組員檢查，確認駕駛艙及客艙無異常現象，

乘客緊急氧氣面罩未落下，檢視當時艙壓高度約為 10,500 呎，為確保乘客之舒適，

再向航管請求繼續下降至 8,000 呎。航機到達 8,000 呎後，向航管申請取消

MAYDAY，回復正常下降程序。之後由雷達引導 SGN 07R 跑道非精確性進場

（VOR3 RWY4 07R），於 1046 時抵達新山一機場，人機均安。該機之飛航軌

跡如圖 1.1-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.1-1 事故機飛航軌跡圖 

                                              

2 駕駛員遇危難情況時，應以無線電通信於最初連絡時以「MAYDAY」之用語宣布緊急情況。 
3 VHF Omni-directional Radio Range 特高頻多向導航臺。 
4 Runway 跑道。 
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1.2 人員傷害 

無人員傷亡。 

1.3 航空器損害 

無實質損害。 

1.4 其他損害情況 

無其他損害。 

1.5 人員資料 

1.5.1 駕駛員經歷 

飛航組員基本資料如表 1.5-1。 

表 1.5-1 飛航組員基本資料表 

項目 教師駕駛員 在訓正駕駛員 
性別 男 男 

事故時年齡 47 50 
進入公司日期 民國 87 年 民國 87 年 
航空人員類別 

檢定證號 
飛機民航運輸駕駛員 飛機民航運輸駕駛員 

檢定項目 
發證日期 
終止日期 

A-330, A-340 
民國 101 年 9 月 22 日 
民國 106 年 9 月 21 日 

A-330, A-330 F/O, A-340 F/O
民國 100 年 1 月 28 日 
民國 105 年 1 月 27 日 

體格檢查種類 
終止日期 

甲類駕駛員 
民國 102 年 6 月 30 日 

甲類駕駛員 
民國 102 年 8 月 31 日 

總飛航時間 10,689 小時 27 分 12,264 小時 40 分 
事故型機飛航時間 1,525 小時 02 分 756 小時 53 分 

最近 12 個月飛航時間 611 小時 19 分 748 小時 38 分 
最近 90 日內飛航時間 160 小時 46 分 96 小時 51 分 
最近 30 日內飛航時間 51 小時 47 分 49 小時 24 分 
最近 7 日內飛航時間 3 小時 21 分 16 小時 03 分 
24 小時內已飛時間 2 小時 59 分 2 小時 59 分 
事故前休息時間 54 小時 60 小時 28 分 
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教師駕駛員 

中華民國籍，民國 87 年 5 月進入華航，曾為軍機飛行員。持有中華民國飛機

民航運輸駕駛員檢定證，檢定項目（Rating）欄內之註記為：「A-330、A-340，陸

上，多發動機 Multi-Engine, Land 具有於航空器上無線電通信技能及權限 Privileges 

for operation of radiotelephone on board an aircraft」，限制（Limitation）欄內之註

記為空白，特定說明事項（Remarks）欄內註記為：「無線電溝通英語專業能力等

級五 English Proficiency, ICAO Level-5 Expiry Date 2018/10/02」。 

曾擔任 B737-800 型機、A340 型機副駕駛員。民國 94 年 12 月 10 日完成 A340

型機正駕駛員訓練，開始擔任該型機正駕駛員。民國 96 年 11 月完成 A330 型機

轉換訓練，開始擔任 A340/330 型機之正駕駛員迄今，目前為 A340/330 型機之檢

定機師。總飛航時間 10,689 小時，A330 型機之飛航時間為 1,525 小時。年度精練

訓練（Proficiency Training）、模擬機考驗（Simulator Check）及實機考驗（Aircraft 

Check）各為 2 次，最近一次之模擬機考驗及實機考驗日期分別為民國 101 年 8

月 13 日及民國 102 年 5 月 17 日，考驗結果均為滿意（Check result : Satisfactory）

。 

體格檢查種類為甲類駕駛員，上次體檢日期為民國 101 年 12 月 4 日，體檢及

格證限制欄內註記為：「Holder shall wear correcting glasses or contact lenses .視力

需戴眼鏡矯正」。事故後因位於新山一機場，未能提供酒精測試裝備，故無酒精測

試結果。 

在訓正駕駛員 

中華民國籍，民國 87 年 2 月進入華航，曾為軍機飛行員。持有中華民國飛機

民航運輸駕駛員檢定證，檢定項目（Rating）欄內之註記為：「A-330、A-330F/O、

A-340F/O，陸上，多發動機 Multi-Engine, Land 具有於航空器上無線電通信技能

及權限 Privileges for operation of radiotelephone on board an aircraft」，限制

（Limitation）欄內之註記為空白，特定說明事項（Remarks）欄內註記為：「無線
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電溝通英語專業能力等級四  English Proficiency, ICAO Level-4 Expiry Date 

2015/08/27」 

民國 88 年 10 月 3 日完成 A300-600R 型機副駕駛員訓練，開始擔任該型機副

駕駛員。民國 90 年 12 月 9 日完成 A340 型機副駕駛員轉換訓練，開始擔任 A340

型機副駕駛員。民國 95 年 10 月 27 日完成 A340 型機巡航正駕駛員訓練。民國 99

年 11 月完成 A330 型機副駕駛員轉換訓練，具備 A340 型機之巡航正駕駛員及

A330 型機副駕駛員資格。該員目前正接受 A330 型機正駕駛員升訓；已於民國 102

年 4 月 12 日完成地面學科課程，5 月 11 日完成模擬機訓練課程，自 5 月 16 日起

開始執行航路訓練課程，本事故航班為其第 13 次之航路訓練。總飛航時間為

12,264 小時，A330 型機之飛航時間為 756 小時。年度精練訓練（Proficiency 

Training）、模擬機考驗（Simulator Check）及實機考驗（Aircraft Check）各為 2

次，最近一次之模擬機考驗及實機考驗日期分別為民國 101 年 5 月 5 日及民國 101

年 9 月 26 日，考驗結果均為滿意（Check result：Satisfactory）。   

體格檢查種類為甲類駕駛員，上次體檢日期為民國 102 年 2 月 20 日，體檢及

格證限制欄內註記為：「Holder shall wear correcting glasses or contact lenses .視力

需戴眼鏡矯正」。事故後因位於新山一機場，未能提供酒精測試裝備，故無酒精測

試結果。 

1.5.2 駕駛員事故前 72 小時活動 

本節係摘錄自駕駛員於事故後填答之「事故前睡眠及活動紀錄」問卷，內容

涵蓋「睡眠」、「睡眠品質」、「工作」、「私人活動」及「疲勞自我評估表」…等部

分，所列時間皆為臺北時間。 

其中「睡眠」係指所有睡眠型態，如：長時間連續之睡眠、小睡（nap）、飛

機上輪休之睡眠等。「睡眠品質」依填答者主觀感受區分為：良好（Excellent）、

好（Good）、尚可（Fair）、差（Poor）。 
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填答者須於「疲勞自我評估表」中圈選最能代表事故時精神狀態之敘述，其

選項如下，另可自行描述事故時之疲勞程度。  

1. 警覺力處於最佳狀態；完全清醒的；感覺活力充沛。 

2. 精神狀態雖非最佳，然仍相當良好，對外界刺激能迅速反應。 

3. 精神狀況不錯，還算正常，足以應付任務。 

4. 精神狀況稍差，有點感到疲累。 

5. 有相當程度的疲累感，警覺力有些鬆懈。 

6. 非常疲累，注意力已不易集中。 

7. 極度疲累，無法有效率地執行工作，快要睡著。 

教師駕駛員 

5 月 31 日： 0000 時就寢，0650 時起床，睡眠品質「良好」，0800~1630 時於
公司開會，1630~1710 時於辦公室辦公，1710 時離開公司回家，
2330 時就寢。 

6 月 1 日： 本日休假，1030 時起床，睡眠品質「良好」，1030~1200 時準備
教學資料，1200~2200 時從事私人活動，2230 時與同事討論公事，
2330 時就寢。 

6 月 2 日： 本日休假，0920 時起床，睡眠品質「良好」，從事私人活動，2000
時準備教學資料，2130 時就寢。 

6 月 3 日： 0500 時起床，睡眠品質「良好」，0545 時至公司報到，執行 CI781
由台北至胡志明市飛航任務。 

事故後，教師駕駛員圈選最能代表事故時精神狀態之敘述為：「2.精神狀態雖

非最佳，然仍相當良好，對外界刺激能迅速反應」；教師駕駛員自行描述事故當時

之疲勞程度為：「無疲勞感覺」。 

在訓正駕駛員 

5 月 31 日： 本日休假，0530 時起床，從事私人活動，2240 時就寢。 

6 月 1 日： 本日休假，0830 時起床，睡眠品質「良好」，從事私人活動，
2250 時就寢。 
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6 月 2 日： 本日休假，0930 時起床，睡眠品質「良好」，從事私人活動，
2145 時就寢。 

6 月 3 日： 0500 時起床，睡眠品質「良好」，前往公司報到，執行 CI781
由台北至胡志明市飛航任務。 

事故後，在訓正駕駛員圈選最能代表事故時精神狀態之敘述為：「2.精神狀態

雖非最佳，然仍相當良好，對外界刺激能迅速反應」；在訓正駕駛員自行描述事故

當時之疲勞程度：「無疲勞的感覺」。 

1.5.3 地面機械員 

修管工程師 

該員於事故時擔任停機線修護部修管中心（Maintenance Operation Control, 

MOC；以下簡稱修管）值班工程師，當時該員與駐新山一機場機務代表聯繫及提

供所有修護資訊。 

部門 停機線修護部 
單位 工程組 
職務 領班 
性別 男 

進公司日期 民國 86 年 5 月 26 日 
年資 16 年 

證照有效日期 民國 105 年 2 月 9 日 

外站機務代表 

該員於事故時任職駐新山一機場機務代表，當時與華航修管聯繫，接收修管

指示並據以執行相關修護作業。 

單位 華航越南分公司 
職務 機務代表 
性別 男 

進公司日期 民國 93 年 1 月 30 日 
年資 9 年 

證照有效日期 民國 105 年 4 月 11 日 
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1.6 航空器資料 

1.6.1 航空器基本資料 

航空器基本資料如表 1.6-1。 

表 1.6-1 航空器基本資料 

航空器基本資料表（統計至民國 102 年 6 月 3 日） 

國籍 中華民國 

航空器登記號碼 B-18317 

機型 A330-300 

製造廠商 AIRBUS 

出廠序號 861 

生產線序號 861 

出廠日期 民國 96 年 10 月 1 日 

接收日期 民國 96 年 10 月 1 日 

所有人 中華航空股份有限公司 

使用人 中華航空股份有限公司 

國籍登記證書編號 96-1061 

適航證書編號 101-09-141 

適航證書生效日 民國 101 年 9 月 1 日 

適航證書有效期限 民國 102 年 8 月 31 日 

航空器總使用時數 21,096 

航空器總落地次數 6,328 

上次定檢種類 A06 C03 

上次定檢日期 民國 102 年 4 月 13 日 民國 101 年 1 月 30 日至 2 月 15 日

上次定檢後使用時數 20,560 16,385 

上次定檢後落地次數 6,155 4,737 

最大起飛重量 507,058 磅 

最大著陸重量 407,851 磅 

發動機基本資料如表 1.6-2。 
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表 1.6-2 發動機基本資料 

發動機基本資料表（統計至民國 102 年 6 月 3 日） 

製造廠商 GE ENGINE SVCS DIST., LLC 

編號/位置 No. 1/左 No. 2/右 

型別 CF6-80E1A4 CF6-80E1A4 

序號 811278 811257 

製造日期 民國 93 年 12 月 11 日 民國 93 年 6 月 28 日

上次維修廠檢修後使用時數 585 1,373 

上次維修廠檢修後使用週期數 194 485 

總使用時數 24,221 22,568 

總使用週期數 8,765 9,298 

1.6.2 載重與平衡 

本事故型機獲認證之最大起飛重量計兩組，第 1 最大起飛重量為 507,058 磅，

第 2 最大起飛重量為 451,943 磅。本事故型機獲認證最大落地重量為 407,851 磅，

最大零油重量為 381,396 磅。本次航班使用第 2 最大起飛重量。其重心限制範圍

如圖 1.6-1。表 1.6-3 為該班機事故之載重平衡表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-1 A330-300 型機重心限制範圍 
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表 1.6-3 載重平衡表 

   單位：磅       

最大零油重量 381,396 

實際零油重量 350,117 

最大起飛總重 451,943 

實際起飛總重 401,117 

起飛油量 51,000 

航行耗油量 36,000 

最大落地總重 407,851 

落地總重 365,117 

起飛重心位置 23.8 % MAC5 

1.6.3 發動機供氣系統簡介 

依據 AIRBUS Operation/Troubleshooting Guidelines，A330 發動機供氣系統圖

（詳圖 1.6-2）說明故障組件與發動機供氣系統關係如下： 

為了節約燃油消耗，供氣通常經由發動機壓縮器中壓止回閥（Intermediate 

Pressure Check Valve, IPCV）進入發動機供氣系統，當此處壓力不足時，供氣則經

由發動機壓縮器高壓閥（High Pressure Valve, HPV）進入發動機供氣系統，此時

供氣壓力設定為 36±4 PSI；由 IPCV 或 HPV 進入系統之供氣再經過壓力調節閥

（Pressure Regulating Valve, PRV）調整壓力後，由超壓閥（Over Pressure Valve, 

OPV）監控是否超壓，再進入預冷熱交換器（Pre-Cooler Exchanger, PCE）進行冷

卻，經由 PCE冷卻的供氣流經風扇氣閥控溫器（Thermostat-FAV, THC）（詳圖 1.6-3）

進行溫度量測，THC 再傳送訊號至風扇氣閥（Fan Air Valve, FAV），調整 FAV 開

度來控制進入 PCE 冷卻風量，以達調整 PCE 出來之供氣溫度符合設定值，提供

給空調機及其他系統使用。經由上述機制所得之供氣同時流經壓力調節閥控溫器

（Thermostat-PRV, THS）再進行溫度監測，供氣系統監控電腦（Bleed Monitor 

                                              

5 MAC: Mean Aerodynamic Chord 平均空氣動力弦長。 
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Computer, BMC）接收 THS 超溫故障訊息後，依設定溫度之需求，傳送訊號至

PRV，關閉 PRV，切斷供氣至相關系統，避免系統受損。 

發動機供氣系統之控溫設定為：正常控制溫度設定預冷熱交換器出口溫度

（Pre-Cooler Outlet Temperature）為攝氏 200 度，若因空調降溫需求且無機翼防冰

（Wing Anti-Icing）時，控制溫度設定為攝氏 150 度，觸發超溫故障訊息條件如

下： 

A、超過攝氏 290 度，超溫持續 5 秒。 

B、超過攝氏 270 度，超溫持續 15 秒。 

C、超過攝氏 257 度，超溫持續 55 秒。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 1.6-2 發動機供氣系統圖 
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圖 1.6-3 THC 裝置圖 

1.6.4 航機電子中央監控系統 

A330 電子儀表系統（Electronic Instrument System, EIS）有 6 個完全相同之顯

示器（Display Unit, DU），提供飛航及系統資料顯示，飛航資料顯示為電子飛航

儀表系統（Electronic Flight Instrument System, EFIS），顯示於兩位駕駛員儀表板

上之主飛行顯示器（Primary Flight Display, PFD）及導航顯示器（Navigation Display, 

ND），提供有關飛行參數及導航資料顯示。（詳圖 1.6-4） 



第一章 事實資料 

13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

圖 1.6-4 電子儀表系統顯示器駕駛艙位置 

系統資料之顯示為 ECAM，顯示相關資料於中央儀表板上之發動機/警告顯示

（Engine/Warning Display, E/WD）及系統顯示（System Display, SD）。（詳圖 1.6-5） 
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圖 1.6-5 ECAM 資料顯示畫面配置 

E/WD 螢幕上半部提供發動機主要指示、燃油量資料、前/後緣襟翼指示及顯

示管理電腦（Display Management Computer, DMC）偵測到之錯誤訊息；下半部

提供故障時由飛航警告電腦產生之警告（Warning）/警示（Caution）或無故障時

之備忘（Memo）訊息。（詳圖 1.6-6） 
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圖 1.6-6 E/WD 顯示畫面配置 

飛航警告電腦（Flight Warning Computer, FWC）偵測到故障及同時不在故障

抑制飛航階段，E/WD 就會顯示故障名稱及飛航組員所需採取之程序。當飛航組

員執行所需程序後，此條程序即自動消失。（詳圖 1.6-7） 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-7 ECAM 警告訊息及對應程序顯示圖例 

SD 提供飛機 14 種系統示意簡圖或狀態（Status）訊息。（詳圖 1.6-8） 
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圖 1.6-8 ECAM 巡航示意簡圖及 14 種系統頁面項目 

ECAM 有 4 種不同操作模式： 

正常模式（NORMAL mode）：依照飛航階段自動於 E/WD 顯示 MEMO，SD

顯示最適合之系統頁面。（詳圖 1.6-9） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-9 飛航階段與自動顯示系統頁面 
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人工模式（MANUAL mode）：任一系統頁面，可於 ECAM 控制面板上之相

關按鍵叫出。（詳圖 1.6-10） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-10 ECAM 控制面板 

參考模式（ADVISORY mode）：參數不正常時，於相關系統頁面監控趨勢。 

故障相關模式（FAILURE RELATED mode）：E/WD 顯示故障及其相關之不正

常/緊急程序，SD 顯示受影響之系統頁面。 

1.6.5 發動機供氣系統不正常狀況 

當發動機供氣系統之供氣溫度過高、壓力過高或壓力過低時，駕駛艙會出現

單音警示（Single Chime）、主警示燈亮（Master Caution）、系統頁面自動出現供

氣（BLEED）頁面。發動機供氣系統按鍵內故障（FAULT）燈於供氣溫度過高、

壓力過高時會亮，惟獨在壓力過低時不會亮。供氣系統有關之故障與出現在駕駛

艙的效應，詳如圖 1.6-11。 
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圖 1.6-11 供氣系統故障與駕駛艙效應 

1.6.6 維修資訊 

查閱該機於事故發生前一個月內之每日檢查、飛行前檢查、定期維修紀錄及

飛航維護紀錄簿無相關異常登錄。與該機相關之適航指令、維修困難報告、延遲

改正缺點紀錄及其缺點改正，均依規定時限執行及管制。 

該航班「飛行後維修報告（Maintenance Post Flight Report, PFR）」 （詳圖

1.16-12）顯示，該機於 05 爬升飛行階段（05, Climb, Flight Phase），UTC 時間 2347

時，記載供氣系統故障「AIR ENG 2 BLEED FAULT」訊息，該則訊息之故障原
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因欄內，指出可能原因為 THRM6（5HA2）/ FAN AIR-V7（12HA2）/ SENSE LINE8

等 3 個組件發生故障；及 06 巡航飛行階段（06, Cruise, Flight Phase），UTC 時間

0218 時，記載「AIR ENG 1 BLEED FAULT」訊息，該則訊息之故障原因欄內，

指出可能原因為 THRM（5HA1）/FAN AIR-V（12HA1）/SENSE LINE 等 3 個組

件發生故障。 

摘錄該機飛航維護紀錄簿，民國 102 年 6 月 3 日於執行 CI781 任務後，登錄

「AIR ENG 2 BLEED FAULT」及「AIR ENG 1 BLEED FAULT」缺點，維修人員

依據飛機維修手冊（Aircraft Maintenance Manual, AMM）36-11-43 更換 2 號及 1

號 THC，於取出 2 號 THC 時，其上之氣封膠圈（O-RING）因材質硬化缺損而散

失，於取出 1 號 THC 時其上之 O-RING 材質硬化但完整無缺損。民國 102 年 7

月 14 日登錄 FAV SENSE LINE LEAK CHECK 正常。（詳附錄一） 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

6 Thermostat 控溫器，即 THC。 
7 Fan Air Valve 風扇氣閥，即 FAV。 
8 感應管路。 
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圖 1.6-12 該機事故後之飛行後維修報告 
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1.6.7 THC 維修計畫 

發動機供氣系統更換之組件 THC 係 LIEBHERR 法國廠製造，依據華航組件

維護計畫（Component Maintenance Program, CMP）THC 之維護標準，係狀況監

視模式（Condition Monitoring），該模式為非預防性維修程序，華航依據 CMP

規定，產生組件可靠度監控報表（Component Reliability Monitoring Report, 

CRMR），據以監視組件非計畫性拆換數量，並視需要提出改善措施。 

華航訂定工程指令（Engineering Order, EO）333-36-11-0009 於每 C 定期檢查

（C Check），根據原廠修護手冊 AMM 36-11-51/-52/-54 執行 HPV、PRV、FAV

的健康檢測（Health Check）。 

THC 的濾網（Filter）清潔/更換則依據原廠維修計畫資料（Maintenance 

Planning Data, MPD）所轉換成華航之飛機維修計畫（Aircraft Maintenance Plan, 

AMP）AMP 361143-01-1 於每 6,000 飛行小時（Flight Hour, FH）執行。本次 B-18317

所拆下 THC 的濾網為民國 101 年 8 月更換，TSI 為 1,756 FH。 

AIRBUS 於民國 102 年 6 月 5 日提供華航類似本事故之技術改善資訊

（Technical Follow-Up, TFU）36.11.00.065（詳圖 1.6-13），摘要內容如下： 

供氣超溫故障主要肇因係於起飛、巡航及初始下降時， FAV 開度發生異常

調小。AIRBUS 最終改善方案為：  

更新 FAV 測試程序及裝備。 

更新故障排除手冊（Troubleshooting Manual, TSM）。 

LIEBHERR VSB（Vendor Service Bulletin,VSB）技術通報 398-36-04，防

止 THC 內部污染。 

LIEBHERR VSB 398-36-05（詳如附錄二），改進 THC 繫錘（Clapper）導

管（Guide），防止黏滯、咬死及較不受老化影響。  

更新 MPD THC 的濾網清潔/更換時程。 
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圖 1.6-13 AIRBUS TFU 36.11.00.065 
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1.6.8 座艙語音紀錄器斷電程序 

依據AIRBUS A330 AMM 31-33-55（詳附錄三），更換座艙語音紀錄器（Cockpit 

Voice Recorder, CVR）之作業程序如下： 

更換 CVR 前，須將下列 2 個斷路器（Circuit Breaker, CB）拔出，將其電源

斷路使其中記錄功能： 

1. 編號 721VU 斷路器面板上，V09 位置，標示有 CVR CTL 之斷路器（以下簡稱

V09/CVR CTL）。 

2. 編號 742VU 斷路器面板上，Q67 位置，標示有 CVR 之斷路器（以下簡稱

Q67/CVR）。 

依據該機 AIRBUS 飛機維修手冊，CVR 電路說明如下： 

「V09/CVR CTL」斷路器係為控制 CVR 邏輯電路 28 伏特直流電源，當航機

於運作狀況，符合某些預設條件時，邏輯電路即自動形成斷路，將 CVR 電源中

斷，停止其記錄功能，例如雙發動機關車後 5 分鐘 CVR 即自動中斷電源等；以

手動將「V09/CVR CTL」斷路，使控制 CVR 邏輯電路之電源喪失，則邏輯電路

恆為通路，失去自動控制機制，如此，只要航機於供電情況，不論雙發動機關車

與否，CVR 始終處於記錄狀態。 

「Q67/CVR」斷路器係為控制 CVR 系統 115 伏特交流電源，若執行「Q67/CVR

」斷路，不論「V09/CVR CTL」於通路或斷路之位置，CVR 系統即中止供電，記

錄功能停止；若未執行「Q67/CVR」斷路，亦未執行「V09/CVR CTL」斷路，則

CVR 系統將於發動機關車後 5 分鐘自動斷電。若未執行「Q67/CVR」斷路，卻執

行「V09/CVR CTL」斷路，則 CVR 系統將持續供電，記錄持續進行。 
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1.7 天氣資料 

無相關議題。 

1.8 助、導航設施 

無相關議題。 

1.9 通信 

越南胡志明區域管制中心、新山一近場臺及新山一塔臺分別以 120.1、125.5

及 118.7 MHz 頻率與該機進行無線電通訊，其錄音抄件詳附錄四。 

1.10 場站資料 

無相關議題。 

1.11 飛航紀錄器 

1.11.1 座艙語音紀錄器 

該機裝置之 CVR 為固態式座艙語音紀錄器（Solid-State Cockpit Voice 

Recorder, SSCVR），製造商為 Honeywell 公司，件號及序號分別為 980-6022-001

及 CVR120-08285。該 CVR 具備 2 小時記錄能力，其中 3 軌為 30 分鐘高品質錄

音，聲源分別來自正駕駛員麥克風、副駕駛員麥克風及廣播系統麥克風，另 1 軌

為 2 小時高品質錄音，聲源來自座艙區域麥克風。 

該 CVR 下載情形正常，錄音品質良好，CVR 所記錄之語音資料約 2 小時 1

分 16 秒，未包括該班機開車、起飛、巡航、發生事故及進場落地等過程，比對

DFDR 資料及華航機務代表處理 CVR 斷電器報告，顯示 CVR 所記錄之語音資料

起始時間約為關車後 9 分鐘。 

1.11.2 飛航資料紀錄器 
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該機裝置之 DFDR 為固態式飛航資料紀錄器（Solid-State Flight Data Recorder, 

SSFDR），製造商為 Honeywell 公司，件號及序號分別為 980-4700-042 及

SSFDR-11821，該飛航資料紀錄器資料長度為 26 小時 30 分鐘 15 秒，共記錄 855

項參數。事故發生後，本會依據華航提供之 AIRBUS 解讀文件9進行解讀，事故航

班發動機供氣系統相關參數繪圖如圖 1.11-1，ECAM 相關參數如圖 1.11-2，DFDR

資料摘錄如下： 

0731:40 時，該班機 DFDR 開始記錄；1055:57 時，該班機 DFDR 停止記

錄。 

0733:18 時至 0733:36 時，「Eng.1 Pre Cooler Outlet Pressure」參數由 41 PSI

下降至 14 PSI，0733:17 時至 0733:35 時，「Eng.2 Pre Cooler Outlet Pressure

」參數由 41 PSI 下降至 14 PSI，0733:36 時，「X Bleed Valve Not Fully Closed

」參數由 Not Fully Closed 轉變為 Fully Closed。 

0747:08 時，「Air/Ground」參數由 Ground 轉變為 Air，該班機起飛離地。 

0747:01 時至 0747:56 時，「Eng.2 Pre Cooler Outlet Pressure」參數由 49 PSI

下降至 0 PSI，0748:00 時，「Flow Control Valve 2 Disagree」參數由 Not 

Disagree 轉變為 Disagree，0748:04 時，「Eng.2 Bleed Fault」參數由 Not Fault

轉變為 Fault。 

0747:15 時至 0747:35 時，「Eng.2 Pre Cooler Outlet Temperature」參數由攝

氏 259 度上升至最高攝氏 304 度，再下降至攝氏 257 度。 

0748:05 時至 0750:13 時，「Eng.2 Pre Cooler Outlet Pressure」參數由 0 PSI

上升至 51 PSI。 

0826:21 時，「Eng.2 Air Bleed Push Button On」參數由 On 轉變為 Off，

                                              

9 AIRBUS 解讀文件【Flight Data Recording Parameter Library, rev. 1.11, FDIU P/N 2288340-01-01 】。 
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0826:28 時，該參數再由 Off 轉變為 On，0826:29 時，「Eng.2 Bleed Fault

」參數由 Fault 轉變為 Not Fault。 

0826:58 時，「X Bleed Valve Not Fully Closed」參數由 Not Fully Closed 轉

變為 Fully Closed。 

0829:04 時至 0835:50 時，「Eng.2 Pre Cooler Outlet Temperature」參數由攝

氏 257 度上升至最高攝氏 276 度，再下降至攝氏 257 度。 

0833:54 時，「Eng.2 Pre Cooler Outlet Pressure」參數下降至 9 PSI，0834:03

時，「Eng.2 Bleed Fault」參數由 Not Fault 轉變為 Fault。 

0834:26 時，「X Bleed Valve Not Fully Closed」參數由 Fully Closed 轉變為

Not Fully Closed，「Eng.2 Pre Cooler Outlet Pressure」參數上升至 26 PSI

。 

1016:54 時，氣壓高度為 40,000 呎，艙壓高度10（Cabin Altitude）為 7,040

呎，航機開始下降。 

1017:23 時至 1018:19 時，「Eng.1 Pre Cooler Outlet Temperature」參數均超

過攝氏 257 度。 

1018:24 時，「Eng.1 Pre Cooler Outlet Pressure」參數及「Eng.2 Pre Cooler 

Outlet Pressure」參數分別下降至 7 PSI 及 8 PSI，1018:31 時，「Eng.1 Bleed 

Fault」參數由 Not Fault 轉變為 Fault，此時，艙壓高度為 6784 呎。 

1021:40 時，航機持續下降，氣壓高度為 21,652 呎，艙壓高度為 9,536 呎，

艙壓高度過高（Excess Cabin Altitude）警告及主警告（Master Warning）

作動，主要警告於 2 秒後停止作動。 

                                              

10 Cabin Altitude 參數來自於快速擷取紀錄器（Quick Access Recorder, QAR）。 
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1028:29 時，航機下降至氣壓高度 8,584 呎，艙壓高度為 8,960 呎，艙壓

高度過高警告停止作動。 

1021:40 時至 1028:29 時，艙壓高度過高警告作動期間，艙壓高度最高為

11,136 呎。 

1046:17 時，磁航向 71 度，「Air/Ground」參數由 Air 轉變為 Ground，該

班機落地。 

該班機主警示（Master Caution）作動時間如下：  

時間 ECAM 顯示頁面 

0748:02 時~0748:09 時 bleed 

0833:59 時~0834:05 時 bleed 

1018:27 時~1018:38 時 bleed 

1021:30 時~1021:31 時 cabin pressure 

1022:56 時~1022:57 時 cabin pressure 

1028:06 時~1028:07 時 cruise 

1028:15 時~1028:16 時 cabin pressure 

1033:31 時~1033:32 時 cabin pressure 

1034:53 時~1034:54 時 cabin pressure 

1037:22 時~1037:24 時 cabin pressure 

1055:14 時~1055:19 時 wheel, door 
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圖 1.11-1 發動機供氣系統相關參數圖 
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圖 1.11-2 ECAM 相關參數圖 
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1.12 航空器殘骸與撞擊資料 

無相關議題。 

1.13 醫療與病理 

無相關議題。 

1.14 火災 

無相關議題。 

1.15 生還因素 

無相關議題。 

1.16 測試與研究 

1.16.1 模擬機測試 

為瞭解華航 A330 型模擬機模擬航機遭遇「供氣系統失效」之情況，調查小

組會同華航教師駕駛員於民國 102 年 7 月 2 日及 7 月 28 日於該公司訓練中心進行

兩次測試。 

測試結果顯示，華航 A330 型模擬機內建有「超壓導致供氣系統失效」11之情

境，但無「超溫導致供氣系統失效」之情境，目前亦無其他替代之模擬方式。而

「超壓導致供氣系統失效」之情境，可於起飛及爬升階段模擬；巡航及下降階段，

在發動機轉速未增加情況下，因不符合失效條件，故無法模擬。 

另調查小組以先後執行兩套「超壓導致供氣系統失效」之方式，模擬「雙供

氣系統失效」之情境，並請擔任 PF 及 PM 之教師駕駛員演練 QRH 之「AIR ENG 

1+2 BLEED FAULT」程序（詳如附錄十二）。結果顯示，當教師駕駛員按程序第

                                              

11 詳附錄 17 華航模擬器規範資料 ENG BLEED FAULT - PR VALVE。 
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二步驟嘗試重置後，供氣系統必然回復正常，也因此並無機會於模擬機中演練供

氣系統未回復正常時之後續處置流程。 

為進一步瞭解： 

A330 型機於不同巡航高度遭遇雙發動機供氣系統失效，在未重置成功情

況下立即執行緊急下降，艙壓高度過高警告作動之時間與高度。 

輔助動力單元（Auxiliary Power Unit, APU）於下降過程中啟動所需的時

間。 

A330 型機於雙發動機供氣系統失效情況下，下降通過 22,000 呎高度後，

以 APU 進行供氣，其艙壓高度之變化情形。 

調查小組於不同巡航高度以手動方式先後關閉兩套供氣系統，模擬航機遭遇

雙供氣系統失效且未重置成功之情況，並立即操作航機以最大速度下降，同時觀

察並記錄起始艙壓高度、最大下降率、艙壓變化率、艙壓高度過高警告作動之時

間與高度、APU 啟動時間等相關數據，如表 1.16-112所示。 

表 1.16-1 模擬機測試中記錄之相關數據 

艙壓高度過高警告
作動 項

次 
巡航高度 
（呎） 

起始 
艙壓高度 
（呎） 

最大 
下降率 

（呎/分）

艙壓 
變化率 

（呎/分） 時間 
高度 
（呎） 

APU 
啟動時間

APU
供氣

1 40,000 7,050 7,800 +700~750 3 分 30 秒 26,300 1 分 22 秒 否 
2 39,000 6,900 9,000 +750 3 分 31 秒 23,400 1 分 23 秒 否 
3 38,000 6,600 8,000 +750 3 分 50 秒 22,300 1 分 23 秒 否 
4 37,000 6,250 7,800 +700~750 4 分 05 秒 17,800 1 分 23 秒 否 
5 37,000 6,250 7,800 +700~750 未作動 NIL 1 分 23 秒 是 

以表 1.16-1 第 4 項測試為例：航機於 37,000 呎之巡航高度遭遇雙發動機供氣

                                              

12 因華航 A330 型模擬機之「艙壓變化率」為非經認證數據，故其數值及與其關聯之「艙壓高度警告致動

」時間與高度，可能與實機狀況有所差異。 
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系統失效，飛航組員立即操作航機以最大速度下降，啟動 APU 但未以 APU 供氣；

結果顯示，APU 之啟動時間約為 1 分 23 秒、艙壓高度過高警告約於航機下降通

過 17,800 呎時作動。 

另模擬於相同情況下，於航機下降通過 22,000 呎高度時，開始以 APU 進行

供氣，如表 1.16-1 第 5 項所示；艙壓高度約於 3 秒後開始下降，艙壓高度過高警

告於模擬過程中並未作動。 

綜整本次模擬機測試結果如下： 

華航 A330 型模擬機內建有「超壓導致供氣系統失效」之情境，但無「超

溫導致供氣系統失效」之情境，目前亦無其他替代之模擬方式。 

「超壓導致供氣系統失效」之情境，可於起飛及爬升階段模擬；巡航及

下降階段，在發動機轉速未增加情況下，因不符合失效條件，故無法模

擬。 

若於「超壓導致供氣系統失效」情境下，重置供氣系統，則供氣系統必

然回復正常，也因此並無機會於模擬機中演練供氣系統未回復正常時之

後續處置流程。 

航機遭遇雙發動機供氣系統失效時之飛行高度愈低，艙壓高度過高警告

作動之時間愈晚、高度愈低。 

航機於 37,000 呎高度遭遇雙發動機供氣系統失效，立即以最大速度下

降，艙壓高度過高警告約於航機下降通過 17,800 呎時作動，低於 APU 可

開始供氣之 22,000 呎。 

於不同測試高度下，APU 啟動時間皆低於艙壓高度過高警告作動之時間

。 

若航機下降通過 22,000 呎高度前，艙壓高度過高警告尚未作動且開始以
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APU 進行供氣，則艙壓高度約於 3 秒後開始下降，艙壓高度過高警告不

會作動。 

1.16.2 故障組件測試 

該機發動機供氣系統之 2 只 THC 故障組件於民國 102 年 6 月 17 日在

LIEBHERR 新加坡翻修廠進行檢測。新加坡交通部航空失事調查局（Air Accident 

Investigation Bureau of Singapore, AAIB Singapore）協助本會前往 LIEBHERR 新加

坡廠參與整個測試過程。本案調查團隊代表如下： 

飛安會代表：AAIB Singapore 調查員 2 名 

LIEBHERR-Singapore：地區銷售經理、技術部經理、現場服務代表及技術員等共

5 名 

華航代表：品管部稽核員、工程部系統工程師等 2 名 

AAIB Singapore 見證測試報告（詳附錄五）及 LIEBHERR 原廠調查報告（詳

附錄六），分別於民國 102 年 6 月 19 日及民國 102 年 7 月 11 日由 AAIB Singapore

以電郵傳送至本會。參考 AAIB Singapore 見證測試報告 3.2.1 節及 LIEBHERR 原

廠調查報告，本會結論如下： 

THC SN13 00715（1 號供氣系統） 

LIEBHERR 查無該組件翻修紀錄且該組件鉛封亦非 LIEBHERR 所有。華航

查復該組件由認證合格之 SR Technics 翻修而來。 

該控溫器遭受到污染，污染擴散至本體內部之過濾器及繫錘座。該污染使驅

動風扇氣閥之作動空氣流量降低，導致該機的供氣超溫狀況。 

                                              

13 Serial Number 製造序號。 
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THC SN 01404（2 號供氣系統） 

該控溫器壓力有偏差現象，將使驅動風扇氣閥之空氣流量增加，預冷熱交換

器之出口溫度降低，以上狀況無法解釋該系統超溫現象。 

事故後維修人員於故障排除時發現 SN 01404 THRM 氣封膠圈（O-RING）已

硬化缺損，為模擬事故實際情況，華航代表於測試現場要求將換新之 THC SN 

01404 O-RING 移除後再裝上測試臺加壓，發現驅動風扇氣閥之空氣壓力無法建立

。 

1.17 組織與管理 

1.17.1 修護管制中心之職掌 

民國 101 年 10 月 1 日修定第 4 版之華航「停機線修護部操作程序手冊」（詳

附錄七）有關修管值班工程師職掌，摘錄如下： 

2. 技術性支援本站及外站相關業務程序。 

2.1 飛機系統或組件，故障在 AMM/IPC14規範以內範圍，由 ML-M/E15處置。 

2.6 外站部分 

2.6.1 當飛機於外站遭遇技術性問題，由外站機務主管或代理公司經由電話、

電報或傳真方式向 MOC 提出技術支援需求，ML-M/E 於瞭解問題後，研究解決對

策並提出： 

2.6.1.1 技術性解釋；或 

2.6.1.2 飛機修護各類手冊澄清該問題；或 

2.6.1.3 工作建議以改正問題。 

                                              

14 Aircraft Maintenance Manual/Illustrast Parts Catelagr 飛機維修手冊/圖解零件目錄。 
15 Maintenance Line-Maintenance/Engineer 即修護管制中心值班工程師。 
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3 重大機務異常事件處理 

3.1 重大機務異常事件處理，依照相關 CHECK LIST16執行。目前分為航機轉降、

系統、發動機、結構、重落地等 CHECK LIST 

3.6 DFDR17、CVR、QAR18拆卸時機： 

4. 機務異常通報作業程序 

4.1 停機線修護部修管中心及工程組負責機務異常/事件及機務延誤發生後的聯

絡通知及後續處理。 

4.2.4 機務人員完成處理程序後，須立即回覆 MOC，並視情況附上相關文件，

由 MOC 審視確認無誤並經 MOC DM APPROVED19後，航機才可放行。  

1.17.2 新山一機場機務代表之職掌 

民國 101 年 10 月 1 日修定第 4 版之華航「航站維護作業手冊」（詳附錄八）

摘錄如下： 

第 0 章 通則 General 

0.1 前言 

「航站維護作業手冊」是根據航空器飛航作業管理規則及 AC120-018 之規定制

定，它是本公司各航站機務維修工作之準則，《航站維護作業手冊》中對本公司各

外站各級管理人員和維護、放行人員及機務代理公司人員的工作職責均做出了規

定並對機務維護的工作程序，航材管理和記錄、報告系統等方面工作要求亦做了

相應之規定。 

                                              

16 檢查表。 
17 DFDR Digital Flight Data Recorder 數位飛航資料紀錄器。 
18 QAR Quick Access Recorder 快速擷取紀錄器。 
19 Dock Manager APPROVED 棚廠經理批准。 
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4.2.13.4 在外站遇飛機意外事故或事件時，外站機務代表或經理或全代理公司應

立即回報修管中心，並填具「飛機損壞報告表」（QP08MS096F1），立即傳送修管

中心。 

4.2.14 DFDR, CVR & QAR 電源關閉 

4.2.14.1 依據「飛航安全調查委員會」民用航空器及公務航空器飛航事故調查作

業處理規則內所需通報之事項，或任何事件造成航空器或發動機損壞（不含一般

的 FOD20），或因為機務問題所引起的發動機空中關車、空中回航或技降時，飛行

組員或是機務人員必須立即將 CVR 及 DFDR 的電源關閉以確認保留所需資料。 

1.17.3 飛航操作相關資料 

1.17.3.1 華航航務手冊 

華航第 25 版之航務手冊（Flight Operations Manual, FOM）於民國 102 年 1

月 1 日修定生效，內容共計 11 章；該手冊第五章為操作政策（Chapter 5 – Operating 

Policy），其內容概為公司操作政策、CRM 之原理、駕駛艙規則、機場操作、天

氣限制、航機操作、目視及低能見度操作等。與本次事故相關之內容為 5.3.1 節任

務席位（Duty Stations）（詳附錄九）。 

1.17.3.2 AIRBUS 原廠飛航組員操作手冊 

A330-300 型機 AIRBUS 原廠之飛航組員操作手冊（Flight Crew Operation 

Manual, FCOM）於民國 102 年 5 月 30 日修定生效之內容，有關 AIR ENG 1+2 

BLEED FAULT 之內容。（詳附錄十） 

1.17.3.3 華航航機操作手冊 

華航第 15 版之 A330-300 型機航機操作手冊（Airplane Operations Manual, 

                                              

20 Foreign Object Damage 外物損傷。 
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AOM）於民國 102 年 5 月 15 日修定生效，內容共計六章；包含簡介、操作限制、

檢查表、操作程序及技巧、正常程序、不正常程序及補充程序等章節。其中第二

章 檢查表（Checklists）包括正常及不正常檢查表，不正常檢查表即為快速參考

手冊（Quick Reference Handbook, QRH）。AOM 與本次事故相關之內容為：2.10/2a 

TASK SHARING FOR ABN PROC（詳附錄十一）、、2.10/12~14 QRH AIR ENG 1+2 

BLEED FAULT（詳附錄十二）、4.36/2 AOM AIR ENG 1（2）BLEED FAULT（詳

附錄十三）、4.36/6~8 AOM AIR ENG 1+2 BLEED FAULT（詳附錄十四）等頁。。 

1.17.3.4 華航最低裝備需求手冊 

華航第 8 版之 A330 型機之最低裝備需求手冊（Mininum Equipments List, 

MEL）（詳附錄十五）於民國 102 年 3 月 29 日修定生效，及 AIRBUS 原廠最新版

A330 型機之主最低裝備需求手冊（Master Mininum Equipments List, MMEL）（詳

附錄十六）於民國 102 年 4 月 3 日修定生效。該二手冊與本次事故相關之內容為：

發動機供氣系統失效最低裝備派遣需求及相關航務操作程序。。 

1.17.3.5 華航模擬機規範資料 

供華航使用第 1 版之 A330-200 型機模擬機規範（ Standard Product 

Specification）於民國 94 年 9 月 26 日生效。該手冊與本次事故相關之內容為 ENG 

BLEED FAULT PR VAVLE。（詳附錄十七） 

1.17.3.6 華航航務相關訓練資料 

民國 102 年 7 月 23 日華航電子郵件表示，華航航務處教師手冊內容已訂有供

氣系統失效之訓練課目，惟本次事故前 A330 機隊並未單獨針對「雙發動機供氣

系統失效」情況訂立模擬機訓練及考驗課目。 

1.18 其他資料 

1.18.1 訪談資料 
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1.18.1.1 教師駕駛員訪談摘要 

教師駕駛員表示此次任務為訓練飛行，在訓正駕駛員正接受 A330 型機正駕

駛員升等訓練，擔任 PF 工作，教師駕駛員本人擔任 PM 工作。航機於地面操作

及滑行均正常，未特別檢查發動機供氣系統頁面（Bleed Page）內容。起飛後，

於 1,500 呎時 ECAM 出現「AIR ENGINE 2 BLEED FAULT」訊息，於飛機到達安

全高度後即執行 ECAM ACTION，將"pack flow -- low; crossbleed -- open"。依公司

規定單一系統並非很緊急，僅靠單一系統仍可爬到巡航高度。因此決定繼續爬高，

到達巡航高度完成旅客廣播後，再執行發動機供氣系統重置（Bleed Reset）的動

作。系統重置後，2 號發動機供氣系統壓力回復 42 磅/平方英吋（PSI）的正常範

圍，便將"pack flow--normal; crossbleed --auto"，但幾分鐘後再檢查發現已降低到

22～24 PSI 並擺動，因此知道該系統真的有異常。不久後相同的故障信息再度出

現，便重新執行 ECAM ACTION。 

航機下降前，在訓正駕駛員請求短暫離開駕駛艙上洗手間。於下降通過 38,000

呎時，航機出現「ENGINE 1 BLEED FAULT」，當時艙壓變化為 700 呎/分的上升

率，教師駕駛員表示曾想到執行「DUAL BLEED FAULT」程序，但認為此時已

下降中，首要做的是儘速下降高度，因而決定加大下降率，希望盡快降低高度，

並保持既定航向。在訓正駕駛員於高度約 32,000 呎時回到駕駛艙，協助執行

ECAM 程序。航機持續下降時，約於 24,000~27,000 呎間，「EXCESS CABIN 

ALTITUDE」警告（Warning）出現，於是下令執行緊急下降（Emergency Descent）

程序，兩人便戴上氧氣面罩。宣告 MAYDAY，並操作航機一路快速下降至 10,000

呎改平，檢視艙壓高度最高指示約為 11,000 呎。接著作旅客廣播，並確認客艙一

切正常。為使客人感覺舒適，請求繼續下降到 8,000 呎。俟確認所有程序處理完

成，請在訓正駕駛員擔任 PF，並向航管請求取消「MAYDAY」，同時表明毋需其

他航管和地面特殊協助。 

有關於航機未加壓飛行狀況的程序，教師駕駛員表示有最高飛航高度的規
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定，QRH 中有個不加壓飛航（Flight Without Cabin Pressure）的圖表，但因已經快

到目的地機場，因此並沒有考慮去執行這一程序。有關艙壓異常發生後是否有注

意到外流閥（Outflow Valve）的位置，因當時比較關心的是艙壓高度，所以沒有

特別注意 Outflow Valve 的位置。另於航機緊急下降後至落地其間的飛航過程中並

未發現有其他警示（Caution）訊息。 

1.18.1.2 在訓正駕駛員訪談摘要 

在訓正駕駛員目前正接受 A330 型機正駕駛員升等訓練。於航機下降前曾離

開駕駛艙上洗手間，因航機裝有駕駛艙門監視系統（Cockpit Door Surveillance 

System, CDSS），依規定不需請客艙組員進入。關於飛航時進出駕駛艙，公司規定

須有一「Security Code」（通關密語），確認後始可進入。 

在訓正駕駛員進入駕駛艙時，已知道駕駛艙發生 2 號發動機供氣系統之故障

訊息，感覺到教師駕駛員的口吻較為急促，且航機以大下降率下降，原以為是航

管要求航機儘速下降，回到崗位後，教師駕駛員告知 1 號發動機供氣系統失效，

便知情況發生，因為先前另一套發動機供氣系統不好，知道必須執行緊急下降程

序，所以就座後，教師駕駛員呼叫「ECAM ACTION」後，便立刻執行並將「Seat 

Belt Sign」開關作動兩次及向旅客廣播，同時用機內通話系統（Interphone）告知

客艙經理航機失壓異常狀況要執行緊急下降，並請協助旅客安全就座及留心客人

狀況。此時是想要藉由增大下降率儘速到達安全高度以避免宣告「MAYDAY」，

然而最後還是作動艙壓高度過高警告（EXCESS CABIN ALTITUDE），於是執行

緊急下降程序，宣告「MAYDAY」。到達 10,000 呎安全高度後因考量乘客舒適度，

要求繼續下降高度至 8,000 呎，再次詢問客艙狀況，確認乘客狀況良好，氧氣面

罩並未落下。下降過程中除了發動機供氣系統故障的 ECAM 訊息，之後有艙壓

高度過高紅色訊息出來外，一直到落地都沒有其他的 ECAM 訊息出現。有關

Outflow Valve 的顯示當時為關閉。 

在訓正駕駛員離開駕駛艙前，將航機操控權交給 IP，返回駕駛艙時，航機已
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有異常狀況下，就讓 IP 教官繼續擔任 PF，而自己扮演 PM 角色協助處理程序，

在航機高度 10,000 呎以下，所有程序完成之後，便回復擔任 PF 角色直到航機落

地。 

在訓正駕駛員知道有「Dual Bleed Fault」之程序，但公司規定是要先執行

ECAM 訊息。就此次事故而言，當時狀況可能不值得再去翻 QRH，因為問題可能

不是那麼簡單。也許在高高度或程序都處置完成後可以去參考；而此次狀況已經

是宣告「MAYDAY」，比較好的處置應該是遵循 ECAM 處理程序。 

1.18.1.3 修管工程師 

該員於事故時任職修管工程師，於事故發生後通知駐新山一機場機務代表（以

下簡稱機務代表），需將 QAR 取下，並將 CVR 及 DFDR 斷電，同時也參照修管

緊急狀況檢查表（詳附錄十八），此時發現檢查表上僅列出 CVR 斷路器位置，並

無 DFDR 斷路器位置，於是請機務代表等一下，待會再連絡，隨即便著手查詢

DFDR 更換之 AMM 相關章節，發現更換 DFDR 時需拔出 2 只斷路器： 

1. PANEL 721VU：CVR CTL LOCATION：V09 

2. PANEL 722VU：FDIU/DFDR LOCATION：F42 

便再次連絡機務代表，同時再次告知需將 DFDR 及 CVR 斷路器斷電，在告

知 DFDR 2 只斷路器位置為 V09 及 F42 後，AOG DESK（航機運補救援小組）緊

急來電要求確認調撥器材的相關資訊，也就此打斷了與機務代表的對話，因此在

告知 DFDR 2 只 V09 及 F42 斷路器後，未告知須斷電 CVR 斷路器之位置。工作

中斷後，後續機務代表告知 DFDR，CVR 已斷電，但未再確認是否已依據 AMM

章節完成所有相關 C/B 之拔出。 

1.18.1.4 外站機務代表 

該員於事故時任職駐新山一機場機務代表，於 1050 時接獲工程師來電告知，
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需依緊急狀況之檢查表將相關斷路器拔出斷電。DFDR 一顆在 722VU 面板 F42

位置，CVR 一顆在 721VU 面板 V09 位置。 

1052 時飛機停靠登機門，1053 時接獲越航維修員告知，該機駕駛員說兩套發

動機的供氣系統不好。 

1100 時上機與駕駛員討論飛機狀況並檢查客艙內氧氣面罩，與修管電話連

線，讓工程師直接與駕駛員對話，瞭解狀況。 

1105 時告知駕駛員需將兩只斷路器斷電後，進入電子艙先將在 722VU 面板

F42 位置之 DFDR 斷路器斷電，再將在 721VU 面板 V09 位置之 CVR 斷路器斷

電。 

1107 時從 ECAM 螢幕確認訊息 DFDR 之 F42 和 CVR 之 V09 兩只斷路器斷

電。 

1.18.1.5 停機線修護部主管 

該員於事故時任職停機線修護部主管，其說明有關 CVR 電源未關閉之原因

如下： 

修管通知外站機務代表有關飛航紀錄器（包括座艙語音紀錄器及飛航資料紀

錄器）紀錄保存作業之程序為「停機線修護部操作程序」。 

修管的主要職責為負責本站及外站故障或異常事件之技術、器材、工具、設

備及人力等支援及管控，以使飛機能盡速修復並適航派遣。 修管曾發布機務通告

2012-10（詳附錄十九）要求外站機務代表對發生異常事件時需立即將 DFDR、CVR

斷電，以確保其內部資料被適當保存，此作業需求由修管工程師依檢查表與外站

機務代表相互確認。 

外站機務代表為合格授權人員負責飛機故障排除及飛機適航簽放，修管工程

師告知外站機務代表後，外站機務代表應依修管工程師說明外並需依 AMM 程序
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執行斷電，並填入 TLB 內完成整體作業，本案因外站機務代表與修管工程師聯絡

通話過程中因器材籌補問題被臨時中斷，且因本事件處理過程忙碌未再進行確認

而造成後續斷電程序的不完整。 

1.18.2 飛安改善建議函 

民國 102 年 7 月 15 日本會發函至具同型機之航空公司，提醒有關空中巴士

A330 型機 CVR 之系統特性，及紀錄保存之操作重點。（詳附錄二十） 
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第二章 分析 

2.1 概述 

該班機飛航組員飛航資格符合現行民航法規之規定，事故前 72 小時之休息及

活動正常，無證據顯示飛航組員於飛航中曾受任何藥物之影響。有關該班機之適

航及維修符合現行民航法規之規定，航機之載重平衡在限制範圍內。該機於事故

發生前一個月內之每日檢查、飛行前檢查、定期維修紀錄及飛航維護紀錄簿無相

關異常登錄。該機相關之適航指令、維修困難報告、延遲改正缺點紀錄及其缺點

改正，均依規定時限執行及管制。以下有關本事故之分析以雙發動機供氣系統故

障原因、CVR 錄音資料遭受覆蓋原因及飛航操作等項目分述如後： 

2.2 雙發動機供氣系統故障原因 

依據 1.16.2 節， LIEBHERR 原廠調查報告顯示 THC SN 00715 受到石墨粉末

污染，污染擴散至本體內部之過濾器及繫錘座。該污染使驅動 FAV 之作動空氣流

量降低，減小 FAV 開度，影響 PCE 降溫效果，無法將 1 號 PCE 出口之供氣溫度

控制在 200°C 正常範圍，依據 1.11.2 節 DFDR 資料顯示，巡航階段 PCE 出口之

供氣溫度已達 245°C 左右，航機下降階段時因油門收至慢車（IDLE）位置， HPV

打開，瞬間高溫熱氣進入，造成供氣溫度超過 257°C，PRV 關閉，1 號發動機供

氣系統失效。 

依據 1.16.2 節，LIEBHERR 原廠調查報告及 AAIB Singapore 見證測試報告

3.1.2 及 3.2.2 節內容，顯示 THC SN 01404 之故障現象，並非導致 2 號發動機供

氣系統超溫之原因，而係 O-RING 硬化缺損而發生 THC 與發動機供氣系統管路間

接頭處漏氣，致使進入 THC 本體之供氣減弱而無法建立驅動 FAV 之壓力，使 FAV

開度變小，冷卻效果不足導致超溫，使 PRV 關閉，引起 2 號發動機供氣系統失效

。另依據 DFDR 資料，航機起飛時「Eng.2 Pre Cooler Outlet Temperature」參數由

259°C 上升至最高 304°C，再下降至 257°C， 亦證實 2 號發動機供氣系統發生超
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溫之事實。 

2.3 座艙語音紀錄器資料遭受覆蓋原因 

依據 AIRBUS A330 AMM 31-33-55，更換 CVR 前，須將下列 2 個斷路器執行

斷路作業： 

1. 編號 721VU 斷路器面板上，V09 位置，標示有 CVR CTL 之斷路器（以下

簡稱 V09/CVR CTL）。 

2. 編號 742VU 斷路器面板上，Q67 位置，標示有 CVR 之斷路器（以下簡稱

Q67/CVR）。 

本次 CVR 遭受覆蓋係因維修員落地後僅執行 1 只 CVR 自動控制之邏輯電路

斷路器「V09/CVR CTL」斷路，且遺漏執行 1 只應予斷路之 CVR 電源斷路器「

Q67/CVR」未斷路，使 CVR 失去自動斷路機制，以致 CVR 系統於持續供電之記

錄狀態，將事故發生時之 2 小時座艙語音紀錄資料覆蓋盡淨。 

依據華航「停機線修護操作程序手冊」及停機線修護部主管之說明顯示，外

站機務代表及修管工程師因工作干擾，未確認是否已依據 AMM 章節完成所有相

關斷路器之拔出，造成漏拔 CVR 電源之斷路器，以致 CVR 資料遭受覆蓋而遺失

。因此有關 CVR 及 DFDR 的電源關閉事宜，最後須由修管工程師與外站機務代

表依檢查表完成後續斷電作業之確認，方可避免類似情形再發生。 

修管緊急狀況檢查表所列 CVR 位置欄位未含 DFDR 斷路器資訊，導致工程

師須中斷與外站機務代表談話而去查詢 DFDR 斷路器資訊，如檢查表包含 CVR

及 DFDR 斷電斷路器資訊，則可一次提供完整 CVR 及 DFDR 斷電資訊給外站機

務代表並相互確認，可避免溝通中斷遺漏告知 CVR 電源斷路器「Q67/CVR」之

類似情形再發生。 

外站機務代表處理飛機意外事故時，須依航站維護手冊 4.2.13.4 節立即回報
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修管，並依 4.2.14 節將 CVR 及 DFDR 的電源關閉。外站機務代表為合格授權人

員，負責飛機故障排除及飛機適航簽放。本案修管工程師遺漏告之 CVR 電源斷

路器「Q67/CVR」，外站機務代表亦未進行查證 AMM 執行斷電程序，致 CVR 資

料遭受覆蓋，故欲避免類似情形再發生，即修管工程師告知應予斷電之 CVR 電

源斷路器資訊時，外站機務代表應再進行查證 AMM 確認斷電程序。 

2.4 飛航操作  

該機起飛後約 1 分鐘即遭遇 2 號發動機供氣系統失效警告，經組員執行

ECAM 程序後繼續爬升至 40,000 呎之巡航高度，於巡航高度重置系統未成功。下

降通過 36,476 呎時再發生 1 號發動機供氣系統失效，並於雙發動機供氣系統失效

狀況下持續下降，於下降通過 21,652 呎時產生艙壓高度過高警告（CAB PR 

EXCESS CAB ALT），飛航組員依據程序戴上氧氣面罩執行緊急下降。 

本事故航務相關之分析以發動機供氣系統失效程序執行、訓練、飛航高度、

手冊及程序內容等項目分述如後： 

2.4.1 發動機供氣系統失效程序之執行 

華航 A330 型機 AOM（QRH）內容，與本事故發動機供氣系統有關之異常程

序為：AIR ENG 1（2）BLEED FAULT 及 AIR ENG1+2 BLEED FAULT。依據

AIR ENG 1（2）BLEED FAULT 程序（附錄十三），此訊息出現後應檢查將受影

響之發動機供氣系統（ENG BLEED）關閉，並將 PACK Flow 限制於 80%以下

（Low），航機如遭遇此狀況，ECAM 將顯示此一程序。另雙發動機供氣系統失效

（AIR ENG1+2 BLEED FAULT）之程序（詳附錄十四）概為： 

「關閉交輸供氣、重置雙發動機供氣系統，如未成功應儘速下降、（註明使用

全減速板）、關閉雙發動機供氣系統、將 APU 供氣系統置於 OFF 位置、啟動 APU

並關閉機翼防冰系統。高度到達 22,000 呎時，如 APU 完成啟動則保持機翼防冰

系統關閉並開啟 APU 供氣系統。於高度 22,000 呎以下嘗試開啟雙發動機供氣系
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統並關閉 APU 供氣系統，如發動機供氣系統仍未恢復則開啟 APU 供氣系統。如

APU 未成功啟動則下降至 10,000 呎以下，之後再行嘗試開啟雙發動機供氣系統，

如仍未恢復則將雙發動機供氣系統關閉。檢查客艙壓差如小於 1 PSI 則開啟衝壓

空氣（RAM AIR）並保持高度於 10,000 呎以下。」 

此一雙發動機供氣系統失效程序未建立於 ECAM 系統中，如遭遇此狀況需使

用 QRH 執行此一程序，此程序內容層次及條件繁多，如整合於 ECAM 系統中，

將增加程序執行之精準性。 

2.4.2 「發動機供氣系統失效」之訓練 

華航航務處教師手冊內容已訂有供氣系統失效之訓練課目，惟本次事故前

A330 機隊並未單獨針對「雙發動機供氣系統失效」情況訂立模擬機訓練及考驗課

目。 

經模擬機測試結果（詳 1.16.1 節）顯示，華航 A330 模擬機無法模擬「超溫

導致發動機供氣系統失效」、「巡航及下降階段超壓導致發動機供氣系統失效」之

狀況及「超壓導致發動機供氣系統失效時，發動機供氣系統重置後必然回復正常，

以致無機會演練未回復正常時之後續處置流程」等限制，此一現象與實際飛航狀

況不符，顯示供氣系統之訓練內容如未包含上述訓練項目，將無法滿足訓練之目

的。 

華航如能考量針對 A330 型機「雙發動機供氣系統失效」各種可能狀況，考

量提升模擬機此部份能量，訂立相關訓練程序，應能有效提升飛航組員於實際遭

遇「雙發動機供氣系統失效」時之決策與反應能力。 

2.4.3 「發動機供氣系統失效」之飛行高度 

現行 A330 原廠及華航操作程序中，並未針對「單一發動機供氣系統失效」
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特別限制航機之飛行高度，原廠之看法21係單一發動機供氣系統僅存在於單一航

班上，並未考慮另一發動機供氣系統會同時失效，因此處置程序僅考量「單一發

動機供氣系統失效」本身，並未考量第二套發動機供氣系統再失效之狀況，也因

此未限制航機之飛行高度。惟 MMEL 第 36-11-01 項中，有一註釋提醒飛航組員：

當航機以「單一發動機供氣系統」派遣時，若於 37,400 呎以上高度發生客艙失壓，

則客艙氧氣面罩有自動下掉之可能。 

依據模擬機測試結果22（詳 1.16.1 節），顯示航機於 37,000 呎至 40,000 呎高

度間遭遇「雙發動機供氣系統失效」，如立即以最大速度下降，艙壓高度警告致動

之時間約介於 3 分 30 秒至 4 分 05 秒間，而 APU 平均啟動時間約為 1 分 23 秒，

代表 APU 應有足夠之時間於艙壓高度警告致動前完成啟動。 

另模擬機測試結果亦顯示，當航機遭遇「雙發動機供氣系統失效」之高度低

於 37,000 呎且立即以最大速度下降時，艙壓高度警告致動之高度將低於 APU 可

開始供氣之 22,000 呎，如 APU 已完成啟動並選擇以 APU 進行供氣，艙壓高度將

開始逐漸恢復，而艙壓高度警告亦將不會致動。 

模擬機與實機間雖存在某種程度之差異，真實狀況中飛航組員之反應與處置

時間以及其他無法預期因素，均將影響測試結果。但航機遭遇發動機供氣系統失

效時，如能考慮限制最高飛航空層之高度，將有助於一旦艙壓高度出現異常時之

改正措施，以避免艙壓警告之致動。 

空中巴士原廠頒布「單一發動機供氣系統失效」操作程序雖無高度限制，華

                                              

21
 In the case of single bleed system failure in flight, the ECAM procedure associated only covers the failure 
itself but does not take into account the second engine bleed system failure that would result in a dual bleed 
loss situation since the exposure time is only one flight. That is the reason why there is no flight level 
limitation in case of single bleed failure in the FCOM. However, please be advised that in case of dispatch 
with one engine bleed supply system under MMEL item 36-11-01, there is a note that informs the crew that the 
mask may drop if the depressurization situation occurs above 37,400 ft. We don’t intend to limit the flight level 
in the FCOM in case of single engine bleed failure. 

22
 因華航 A330 型模擬機之「艙壓變化率」為非經認證數據，故其數值及與其關聯之「艙壓高度警告致動

」時間與高度，可能與實機狀況有所差異，惟整體趨勢與實機狀況相符。 
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航或可考量制定一鼓勵飛航組員於遭遇「單一發動機供氣系統失效」時，重新評

估飛航高度之政策；如此可因應如發生雙發動機供氣系統失效，可及時於艙壓高

度警告致動前以 APU 進行供氣，則航機至少可保持於 22,000 呎高度飛行，無須

繼續下降至 10,000 呎之安全高度。此一政策應可提高飛航組員後續決策與處置之

空間，降低因油量、轉降、航管及地障隔離等因素可能衍生之風險。 

2.4.4 手冊及程序 

2.4.4.1 MEL 修訂內容及程序 

華航 2013 年 3 月 29 日版本之 MEL/CDL 第 3.36/1 頁最後一行：「Refer to QRH 

AIR DUAL BLEED FAULT procedure」（詳附錄十五）之內容，經檢視 2013 年 5

月 15 日 QRH 第 15 版，並無上述程序而出現手冊內容不一致之現象。後經查閱

AIRBUS 原廠 MMEL 同節 36-11-01A/36-11-01B（詳附錄十六）內容後，發現該

內容已更改為：「Refer to QRH/ABN-36 AIR ENG 1+2 BLEED FAULT」。 

華航 A330 MEL 36-11-01（O）procedure 所述內容中「Refer to QRH AIR DUAL 

BLEED FAULT」程序標題名稱錯誤；係由於 AIRBUS 原廠 MMEL 於 2013.04.03

最新修訂版中仍沿用「Apply the AIR DUAL BLEED FAULT procedure」及「Refer 

to QRH/ABN-36 AIR ENG 1+2 BLEED FAULT」。由於該頁並未列於修訂說明表

中，也未有修訂標記，致使編修人員未能同步修正。 

依華航 2013 年 3 月 11 日 MEL 修訂作業辦法（詳附錄二十一）第 5.2 節內容：

訂有詳細之修訂作業程序，規定生效前需經民航局核准，且修訂作業期限應自原

廠修訂後三個月內完成，但缺少不同手冊相關主題間一致性之檢核機制，易衍生

相關手冊內容不一致之問題。 

2.4.4.2 AIR ENG1+2 BLEED FAULT 程序內容 

該程序條件及層次部份，經比較 AIRBUS 原廠 A330 FCOM（詳附錄十）與

華航 A330 AOM（詳附錄十四），該程序最後一項；If no AIR ENG 1（2）BLEED 
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FAULT，發現同項次兩手冊內容之層次不同，華航 A330 AOM 應調整該項次之層

次，以與原廠 A330 FCOM 之層次相符，以避免造成飛航組員執行此程序之混淆

。 
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第三章 結論 

本章中依據調查期間所蒐集之事實資料以及綜合分析，總結以下三類之調查

發現：「與可能肇因有關之調查發現」、「與風險有關之調查發現」及「其他調查發

現」。 

與可能肇因有關之調查發現 

此類調查發現係屬已經顯示或幾乎可以確定為與本次事故發生有關之重要因

素。其中包括：不安全作為、不安全狀況或造成本次事故之安全缺失等。 

與風險有關之調查發現 

此類調查發現係涉及飛航安全之風險因素，包括未直接導致本次事故發生之

不安全作為、不安全條件及組織與整體性之安全缺失等，以及雖與本次事故無直

接關連但對促進飛安有益之事項。 

其他調查發現 

此類調查發現係屬具有促進飛航安全、解決爭議或澄清疑慮之作用者。其中

部分調查發現為大眾所關切，且見於國際調查報告之標準格式中，以作為資料分

享、安全警示、教育及改善飛航安全之用。 

3.1 與可能肇因有關之調查發現 

2 號發動機供氣系統之風扇氣閥控溫器氣封膠圈硬化缺損及 1 號發動機供氣

系統之風扇氣閥控溫器內部遭受汙染，使 2 號及 1 號發動機供氣系統之風扇氣閥

開度減小，冷卻風量不足，供氣溫度升高，造成超溫現象，使發動機供氣系統壓

力調節閥關閉，引起雙發動機供氣系統失效，導致客艙艙壓高度過高警告作動，

致使飛航組員依程序緊急下降。（1.16.2、2.2） 

3.2 與風險有關之調查發現 
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無相關發現。 

3.3 其它發現 

1. 查閱該機於事故發生前一個月內之每日檢查、飛行前檢查、定期維修紀錄

及飛航維護紀錄簿無相關異常登錄。該機相關之適航指令、維修困難報告、

延遲改正缺點紀錄及其缺點改正，均依規定時限執行及管制。（1.6.6、2.1） 

2. 民國 102 年 6 月 3 日於執行 CI781 任務後，維修人員更換 2 號及 1 號風扇

氣閥控溫器，於取出 2 號風扇氣閥控溫器時其上之氣封膠圈因材質硬化缺

損而散失，於取出 1 號風扇氣閥控溫器時其上之氣封膠圈材質硬化但完整

無缺損。（1.6.6、2.2） 

3. 落地後維修員因僅執行 1 只 CVR 自動控制之邏輯電路斷路器「V09/CVR 

CTL」斷路，且遺漏執行 1 只應予斷路之 CVR 電源斷路器「Q67/CVR」斷

路，使 CVR 失去自動斷路機制，以致 CVR 於持續供電之記錄狀態，將事

故發生時之 2 小時 CVR 紀錄資料覆蓋盡淨。（1.6.8、1.18.1.3、1.18.1.4、

2.3） 

4. 修管工程師未依緊急狀況檢查表確認外站機務代表已依據飛機維修手冊章

節完成所有相關斷路器之拔出，以致 CVR 紀錄資料遭受覆蓋。（1.6.8、

1.18.1.3、1.18.1.4、1.18.1.5、2.3） 

5. 修管中心緊急狀況檢查表所列 CVR 斷路器位置欄位未含 DFDR 斷路器位

置資訊，導致修管工程師中斷與外站機務代表之談話而去查詢 DFDR 斷路

器位置資訊，以致未將 CVR 斷路器位置告知外站機務代表，使 CVR 紀錄

資料遭受覆蓋。（1.18.1.3、2.3） 

6. 外站機務代表為合格授權人員，負責飛機故障排除及飛機適航簽放。本案

修管工程師遺漏告知 CVR 電源斷路器「Q67/CVR」，外站機務代表亦未進

行查證飛機維修手冊執行斷電程序，致 CVR 紀錄資料遭受覆蓋。
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（1.18.1.4、2.3） 

7. 飛航組員相關飛航證照，符合現行民航法規之規定。（1.5、2.1） 

8. 無證據顯示飛航組員於該次飛航中曾受任何藥物之影響。（2.1） 

9. 雙發動機供氣系統失效程序未建立於 ECAM 系統中，如遭遇此狀況需使用

QRH 執行此一程序，此程序內容層次及條件繁多，如整合於 ECAM 系統

中，將增加程序執行之精準性。（1.17.3.2、2.4.1） 

10. 華航未針對 A330 型機「雙發動機供氣系統失效」單獨訂立相關訓練課程

。（1.17.3.6、2.4.2） 

11. 空中巴士及華航未制定遭遇「單一發動機供氣系統失效」時之限制最高飛

航空層政策。（1.17.3.4、2.4.3） 

12. 華航A330最低裝備需求手冊修訂作業程序缺少不同手冊相關主題間一致

性之檢核機制，易衍生相關手冊內容不一致之問題。（1.17.3.4、2.4.4.1） 

13. 華航 A330 航機操作手冊現行「AIR ENG1+2 BLEED FAULT」程序之層

次與原廠 A330 飛航組員操作手冊之層次不同。（1.17.3.2、1.17.3.3、2.4.4.2） 
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第四章 改善建議 

4.1 改善建議 

於本案調查過程中調查小組提出之調查發現，中華航空公司及空中巴士公司陸

續完成改善，詳如 4.2。 

4.2 已完成或進行中之改善措施 

中華航空公司 

機務改善措施 

華航於民國 102 年 7 月 15 日以電子郵件告知，針對本事故之故障組件風扇氣

閥控溫器特性及地面機械員未成功執行 CVR 斷電，提出具體之預防性改善措施（詳

附錄二十二），摘要如下： 

故障組件風扇氣閥控溫器之相關預防性改善措施： 

已發布 EO 333-36-11-0019 管控執行每 C 週檢更換風扇氣閥控溫器氣封膠

圈。 

已發布 EO 333-36-11-0020 管控執行超過 15,000 飛行小時的風扇氣閥控溫

器優先更換，超過 9,000 飛行小時 的風扇氣閥控溫器於下一次 C 級週檢前

完成更換。 

已完成風扇氣閥控溫器可靠性分析：經由韋柏（Weibull 23）分析顯示在9,053 

飛行小時（約 3,300 飛行航段）使用鐘點內，故障率可減至 25 %。 

已發布 EO 333-36-11-0020 管控執行每 2C 週檢（約 9,000 飛行小時）更換

風扇氣閥控溫器（左右風扇氣閥控溫器以不同週檢交錯方式更換）。 

                                              
23

 韋伯分析（Weibull Analysis）為瑞典工程博士 Waloddi Weibull 先生在 1939 年發表，有人稱為 Life Data 
Analysis，原先應用於材料破壞力學、疲勞力學及可靠度工程的預測材料使用壽命，推廣至航空業、汽車

業、電力核能等的組件壽命分析，經過驗證，受到肯定，在航空業廣泛使用於評估組件使用壽命，韋伯

分析主要優點是即使利用非常少的故障數據，仍能提供有效的失效分析與失效預報，韋伯分析可以幫助

航空公司計算出組件的最有可能故障壽命，進而擬訂維修計畫，降低故障風險。 
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華航已於 2013 年 6 月 20 日將廠商 VSB 398-36-05（詳附錄二）發布為工程

指令 SMD-36-11-0017 執行方式風扇氣閥控溫器件號 398B050000 升級至

件號 398B060000。升級後有兩點改善：1. 濾網由件號 398-21 改為件號 

398-84，降低濾網更換時與本體咬死的風險；2. 繫錘由件號 398-24 改為件

號 398-76，降低繫錘卡住的風險。 

地面機械員執行 CVR 斷電發生疏失之相關預防性改善措施： 

製作外站機務異常處理程序檢查表，發佈通告要求所有外站清楚了解外站

機務異常處理程序內容。 

重大機務事件發生時，需適時拔除斷路器，並登入飛航維護紀錄簿

（Technical Log Book, TLB）。（此程序將列入外站機務異常處理程序中）。 

全機隊 CVR/DFDR 對應的斷路器套上紅色套環，以利工作人員確認斷路器

位置。 

停機線修護部操作程序增列異常事件需求之 CVR/DFDR 斷電及移除程

序，由修管中心主導並確認完成斷電及移除程序。 

納入外派人員外派前，調工程組受訓項目中，並列入考核。 

航務改善措施 

華航於民國 102 年 8 月 1 日及 8 月 9 日以電子郵件告知，其已完成及進行中之

改善措施如下： 

預計於民國 103 年上半年年度複訓中，針對「AIR ENG 1+2 BLEED FAULT」

課目全面施訓以強化組員對該狀況判斷及處置能力。 

華航航務處現行手冊修訂作業辦法將建立不同手冊相關主題間一致性之檢核

機制。 

現行 MMEL 及 MEL 以註記方式提醒組員該情況下飛航高度超過 FL 374，另

一套發動機供氣系統失效時，恐引發氧氣面罩掉落之可能風險，但並未設限

飛航高度，未來仍將維持華航 MEL 尊重 MMEL 之一貫原則，但利用飛安月
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會及機隊技研會針對此案例進行持續性宣導，以進一步提升組員對該狀況之

判斷及處置能力，於各種長短航程，航路結構及空層限制、航管需求、油量

等綜合考量下做出最佳選擇。 

編輯 330 QRH ENG 1+2 BLEED FAULT 程序，未將此程序最後一個黑方型標

記（■）縮排造成與原廠不一致，推究原因，應為換頁後未注意黑方型標記

正確位置造成，已於民國 102 年 7 月 17 日發佈「暫時修訂」改正。 

A330 MEL 36-11-01（O )操作程序所述內容中 Refer to QRH AIR DUAL BLEED 

FAULT 之程序標題名稱錯誤；係由於 AIRBUS 原廠 MMEL 於 民國 102 年 4

月 3 日最新修訂版中仍沿用  「Apply the AIR DUAL BLEED FAULT 

procedure」及「Refer to QRH/ABN-36 AIR ENG 1+2 BLEED FAULT」。由於

該頁並未列於修訂說明表中，也未有修訂標記，致使編修人員未能同步修正；

事後 AIRBUS 亦承認其錯誤，並將於本年度 12 月份修訂版更正。華航航務

處標考部已將正確內容併入「暫時修訂」2013-03 版修訂內容，並已著手進行

修訂，改為「Apply the AIR ENG 1+2 BLEED FAULT procedure」及「Refer to 

QRH AIR ENG 1+2 BLEED FAULT」，此將與 AOM/QRH 標題名稱一致，已於

本年度 9 月 5 日完成修訂。 

空中巴士公司 

民國 102 年 10 月 11 日空中巴士電子郵件表示，「AIR ENG 1+2 BLEED FAULT

」ECAM 程序已放入飛航警告電腦（Flight Warning Computer, FWC）T5 版，並於

民國 102 年 8 月完成認證。  
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附錄四 航管無線電通訊錄音抄件 

CI781：華航 CI781 班機駕駛員 

VN232：越南航空 VN232 班機駕駛員 

ACC：區域管制中心管制員，頻率 120.1 MHz 

APP：近場臺管制員，頻率 125.5 MHz 

TWR：塔臺管制員，頻率 118.7 MHz 

UTC COM CONTENTS 

0221:10 CI781 
ho chi minh control dynasty seven eight one we got（unintelligible）
problem request （unintelligible） thousand ho chi minh control 
dynasty seven eight one 

0221:17 ACC go ahead dynasty seven eight one 
0221:19 CI781 request descend to one zero thousand due to cabin problem 
0221:28 ACC roger descend to flight level one zero zero dynasty seven eight one 
0221:29 CI781 one zero zero dynasty seven eight one 
0222:22 ACC vietnam two tree two climb to flight level tree one zero 
0222:27 VN232 climb to tree one zero vietnam two tree two 

0222:32 CI781 
mayday mayday mayday dynasty seven eight one we have cabin 
depressurization request descend to one zero thousand mayday 
mayday 

0222:42 ACC 
roger dynasty seven eight one control copy mayday descend to one 
thousanddescend to flight level one zero zero dynasty seven eight one

0222:53 CI781 descend to one zero zero heading two one zero 
0222:57 ACC roger heading two one zero copy 
0223:02 ACC dynasty seven eight one confirm the pressurization 
0223:08 CI781 due to cabin pressure problem 
0223:16 ACC copy due to cabin problem dynasty seven eight one 
0223:20 CI781 negative due to the cabin pressure problem 
0223:26 CI781 cabin pressure 
0223:28 ACC pressurization confirm pressurization 
0223:31 CI781 affirm pressurization 
0223:35 ACC copy copy 
0224:21 ACC dynasty seven eight one do you need any ground assistant 
0224:28 CI781 dynasty seven eight one for now we don’t need it 
0224:31 ACC copy copy 
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0224:36 ACC do you need priority landing 

0225:08 ACC 
dynasty seven eight one contact approach one two five decimal five 
one two five decimal five for further instruction 

0225:15 CI781 one two five decimal five dynasty seven eight one 

0226:24 CI781 
ho chi minh control dynasty seven eight one request continue descend 
to eight thousand 

0226:28 ACC dynasty seven eight one contact approach one two five decimal five 
0226:33 CI781 five good day 

0226:35 CI781 
ho chi minh approach dynasty seven eight one maintain one zero 
thousand request continue descend eight thousand and cancel mayday 
call 

 APP 
dynasty seven eight one （unintelligible） identify descend to altitude 
seven thousand feet q n h one zero zero seven 

 CI781 
descend seven thousand one zero zero seven and we are cancel main 
emergency call 

 APP confirm you cancel main call mayday 
 CI781 affirm cancel emergency call mayday call cancel 

 APP 
roger dynasty seven eight one continue present heading descend to 
altitude seven thousand feet and q n h one zero zero seven vectoring 
for v o r d m e approach runway zero seven right 

 CI781 
descend seven thousand maintain present heading and v o r d m e 
runway zero seven right dynasty seven eight one 

0229:36 APP dynasty seven eight one descend altitude six thousand feet 
 CI781 dynasty seven eight one say again please 
 APP dynasty seven eight one descend altitude six thousand feet 
 CI781 descend six thousand feet dynasty seven eight one 

0231:24 CI781 ho chi minh control dynasty seven eight one request continue descend
 APP dynasty seven eight one descend to altitude four thousand feet 
 CI781 descend four thousand feet dynasty seven eight one 

0232:15 APP dynasty seven eight one turn right heading two five zero 
 CI781 heading two five zero dynasty seven eight one 

0233:33 APP dynasty seven eight one descend to altitude tree thousand feet 
 CI781 descend tree thousand feet dynasty seven eight one 

0234:46 APP dynasty seven eight one descend to altitude two thousand feet 
 CI781 descend two thousand feet dynasty seven eight one 

0238:49 APP dynasty seven eight one turn right heading tree four zero 
 CI781 turn right heading tree four zero dynasty seven eight one 

0240:52 APP 
dynasty seven eight one turn right heading zero four zero cleared for 
v o r d m e approach runway zero seven right report final approach 
course 
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 CI781 
turn right heading zero four zero cleared v o r runway zero seven 
right approach dynasty seven eight one 

0242:29 APP dynasty seven eight one confirm established 
 CI781 dynasty seven eight one established 

 APP 
roger dynasty seven eight one contact tower on one one eight decimal 
seven 

 CI781 
contact tower one one eight point seven dynasty seven eight one good 
day 

0242:34 CI781 tower good morning dynasty seven eight one seven mile final 

 TWR 
dynasty seven eight one tan son nhut tower continue approach runway 
zero seven right wind one two zero degree seven knots 

 CI781 continue approach runway zero seven right dynasty seven eight one 

0243:38 TWR 
dynasty seven eight one wind one two zero degree seven knots q n h 
one zero zero seven cleared to land runway zero seven right 

 CI781 cleared to land runway zero seven right dynasty seven eight one 

0246:47 CI781 
dynasty seven eight one confirm turn right via november  sierra two 
for vacate the runway 

 TWR november sierra two taxiway available 
 CI781 confirm we can right turn now 
 TWR affirm turn right and contact ground one two one niner 

 CI781 
roger contact one two one point niner dynasty seven eight one good 
day 
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附錄八 華航航站維護作業手冊 

 

 



飛航事故調查報告 

96 

 

 



附錄八 華航航站維護作業手冊 

97 

 

 

 



飛航事故調查報告 

98 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 



附錄九 華航航務手冊摘錄 

99 

附錄九 華航航務手冊摘錄 

 

 



飛航事故調查報告 

100 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 



附錄十 AIRBUS FCOM AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

101 

附錄十 AIRBUS FCOM AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

 

 



飛航事故調查報告 

102 

 

 



附錄十 AIRBUS FCOM AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

103 

 

 



飛航事故調查報告 

104 

 

 

 



附錄十一 華航 AOM TASK SHARING FOR ABN PROC 

105 

附錄十一 華航 AOM TASK SHARING FOR ABN PROC 

 

 



飛航事故調查報告 

106 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 

 



附錄十二 華航 QRH AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

107 

附錄十二 華航 QRH AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

 

 



飛航事故調查報告 

108 

 

 



附錄十二 華航 QRH AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

109 

 

 



飛航事故調查報告 

110 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 

 



附錄十三 華航 AOM AIR ENG 1（2）BLEED FAULT 

111 

附錄十三 華航 AOM AIR ENG 1（2）BLEED FAULT 

 

 



飛航事故調查報告 

112 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 



附錄十四 華航 AOM AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

113 

附錄十四 華航 AOM AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

 

 



飛航事故調查報告 

114 

 

 



附錄十四 華航 AOM AIR ENG 1+2 BLEED FAULT 

115 

 

 



飛航事故調查報告 

116 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 



附錄十五 華航最低裝備需求手冊 

117 

附錄十五 華航最低裝備需求手冊 

 

 



飛航事故調查報告 

118 

 

 



附錄十六 AIRBUS 原廠主最低裝備需求手冊 

119 

附錄十六 AIRBUS 原廠主最低裝備需求手冊 

 



飛航事故調查報告 

120 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 



附錄十七 華航模擬器規範資料 

121 

附錄十七 華航模擬器規範資料 

 

 



飛航事故調查報告 

122 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 

 

 



附錄十八 華航修管緊急狀況檢查 

123 

附錄十八 華航修管緊急狀況檢查表 

 



飛航事故調查報告 

124 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 

 



附錄十九 華航外站機務通告 

125 

附錄十九 華航外站機務通告 

 



飛航事故調查報告 

126 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 

 



附錄二十 飛安改善建議函 

127 

附錄二十 飛安改善建議函 

 



飛航事故調查報告 

128 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄二十一 華航 MEL 修訂作業辦法 

129 

附錄二十一 華航 MEL 修訂作業辦法 

1. 作業內容 

5.1 標考部接獲 FAA、EASA 所頒佈之 MMEL 修訂版、Boeing 所頒佈之 DDG

修訂版，航機執行主要改裝或為取得各項認證，如 CAT II/III、ETOPS、

RVSM、RNP 等，或接獲 FAA、EASA、或民航局之適航指令，或廠商之 SB，

經判斷影響 MEL 時，均需修訂 MEL。 

5.2 修訂作業程序： 

5.2.1 標考部將資料分送 MEL 小組成員先自行研讀。 

5.2.2 標考部蒐集修訂所需之相關資料，並製作修訂草稿後分送 MEL 小組

成員。  

5.2.3 召開 MEL 小組預審會議，逐項討論及訂正修訂草稿。 

5.2.4 民航局檢查員召開 MEL 修訂審查會，逐項討論修訂草稿。 

5.2.5 完成之 MEL 修訂版即為前述 5.2.3、5.2.4 之兩會議結論，且應將會

議簽到單存參。 

5.2.6 將修訂完稿函送民航局核准。 

5.2.7 臨時修訂頁（TR )得以簽呈方式取代會議，且得直接交由民航局檢查

員審核。 

5.2.8 民航局審查核准之 MEL，均將由民航局檢查員蓋章簽證同意後生

效，生效日即為 MEL 新修訂頁上所訂定之日期。MEL 修訂頁之生

效日應訂於民航局審查核准日之後，其日期應預留手冊印製等作業時

程 2~3 週。 

5.2.9 MEL 修訂作業期限應自 Boeing 之 MMEL/DDG、Airbus Industries 之

MMEL 修訂日（ Issue Date ) 後三個月內完成。若有特殊原因得向
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民航局檢查員申請展延，前述展延之申請得以口頭方式為之。 

5.1.10 奉核准後之修訂資料（含民航局 POI 所有之用印及簽署頁），將惠請

航務處計劃發展部（OO ）週知機務單位並印製分發至各使用單位及

人員，標考部 MEL 小組應將審查核准之修訂頁電子檔於生效日或生

效日前 1~2 工作天內更新至 OPS 網站。 
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附錄二十二 華航機務改善措施 

可靠性計畫（RCP） 

1. Thermostats（ThC）可靠性改善 

1 號發動機供氣系統拆下之 Thermostats （ThC） PN 398B050000;SN 00715 

使用時間為 15,366 FH，2 號發動機供氣系統拆下 Thermostats （ThC） PN 

398B050000; SN 01404 使用時間為 21,016 FH，2 具 Thermostat 經原廠工程師外

觀檢視發現有漏氣跡象，且經試驗台檢測均未能符合 CMM 規範，故設定下列改

善措施： 

1.1  高鐘點 Thermostat 一次性更換： 

 超過 15,000 FH 的 Thermostat 優先更換，超過 9,000 FH 的 Thermostat 於

下一次 C 級週檢前完成更換。 

1.2  Thermostat 可靠性分析： 

 經由 Weibull 分析顯示在 9,053 FH （約 3,300 FC） 使用鐘點內，故障率

可減至 25 %。 

1.3 定期每 2C 週檢（約 9,000 FH）更換 Thermostat （LH/RH THERMOSTAT

以 STAGGERRING 方式交錯更換）。 

1.4  定期每 C 週檢更換 Thermostat O-ring。 

1.5 華航已於 2011 年 1 月 19 日將廠商 VSB 398-36-04 發布為工程指令 EO 

SMD-36-11-0016 執行 Thermostats （ThC） PN 398B050000 升級至 AMDT 

A （Amendment A）。 

1.6 華航已於 2013 年 6 月 20 日將廠商 VSB 398-36-05 發布為工程指令 EO 

SMD-36-11-0017 執行 Thermostats （ThC） PN 398B050000 升級至 PN 

398B060000，目前陸續升級中。 
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飛機維護計畫（AMP） 

2. 調整飛機維護計畫（AMP） 

2.1 華航飛機維護計畫（AMP）版期 029 在 2012 年 5 月 1 日已增加項目 

361143-01-1 REMOVE THE FILTER OF THE FAN AIR VALVE-CONTROL 

THERMOSTAT FOR CLEANING. 執行時距為 6,000 FH。 

2.2 華航依據空中巴士 TFU 36.11.00.065 新增執行 FAN AIR VALVE （FAV）測

試 ，此 FAV 的測試合併於 EO 333-36-11-0009 「TEST- HPV, PRV, FAV」 執

行，週期為每 C 週檢。 

航機派遣需求 

3. 故障排除手冊（TSM） 

3.1 華航 A330 故障排除手冊的最新版期已涵蓋 ATA 36 的故障，維護人員依

PFR 資料上的 ECAM 警告和故障訊息，對應於故障排除手冊的故障排除程

序執行故障排除。 

3.2 華航 A330 航機如出現 CMS Fault Message : THRM /FAN AIR-V /SENSE 

LINE 必須於台北站起飛前依 TSM 執行檢測。  

4. 最低裝備需求手冊（MEL） 

4.1 各站除依最低裝備需求手冊 ATA 36-11-01，36-11-02，36-11-03，36-11-04，

36-11-05，36-11-06，36-11-07 以外，在 Thermostats （ThC） 使用時數超

過 15,000 FH 未完成更換前，在台北站不可以單一套發動機供氣系統派遣。 

機務異常處理程序改善 

5. CVR/DFDR 處理流程 

5.1 製作外站機務異常處理程序檢查表，發佈通告要求所有外站清楚了解外站機

務異常處理程序檢查表內容。 
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5.2 重大機務事件發生時，需適時拔除 C/B，並登入 TLB。（此程序將列入外站

機務異常處理程序檢查表中） 

5.3 全機隊 CVR/DFDR 對應的 C/B 套上紅色套環，以利工作人員確認 C/B 位置

。 

5.4 當異常事件發生時，修管中心負責確認外站機務人員已正確執行

CVR/DFDR 移除程序。 EX：拍照回傳確認。（此程序將列入修管中心機務

異常處理程序檢查表中。） 

5.5 納入外派人員外派前，調工程組受訓項目中，並列入考核。 
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