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前言
風速、風向改變以低空風切對航機飛行構成嚴重的威脅。

國際民航組織(ICAO)「低空風切及亂流手冊」低空風切定義

地面至1,600ft高度間的風向風速瞬間大幅變化現象。



我國近十年民用航空運輸業飛航事故原因分析

事故原因分析
1. 駕駛員
2. 系統及裝備
3. 天氣



2014 Boeing Statistical Summary

航機失事發生之機率
1. 起飛離場13%
2. 落地近場48%



航空器失事
Aviation Safety Network 失事統計1943年至今低空風切造成至

少92件失事事件。

1975年東方航空B727客機於紐約州甘迺迪國際機場近場時墜毀。

2001年立榮航空Dash-8客機於金門尚義機場飛機損壞事故。

研發偵測及預警技術避免航空器再次因低空風切造成悲劇的

發生。



低空風切警告系統(Phase-Ⅲ LLWAS)
FAA於1970年代後期開始研發第一代低空風切警告系統→大尺度

的天氣變化。

NCAR不斷測試及改良→第三代低空風切警告系統(LLWAS-Ⅲ) 。
 跑道及跑道兩端延伸1至3海浬範圍
 低空風切及微爆氣流的現象
 準確率可到達90%以上



風的形成與氣壓變化之關係
氣壓：係指單位面積上空氣柱重量所形成的壓力。

風的形成：氣壓分布不均。

國際民航組織(ICAO)於低空風切手冊中→微型氣壓計偵測陣風

鋒面之氣壓跳升現象→ 提前三分鐘偵測。



資料來源及研究方法
資料來源
 第三代低空風切警告系統(LLWAS-III)
 地面自動化測報系統(AWOS)
 機場地面觀測報告
 中央氣象局地面天氣圖

常態曲線及分配
 標準差---資料之離散程度
 平均數及標準差---推論資料分佈



常態曲線

常態曲線
1.面積比例
2.穩定大氣小於1σ
3.不穩定大氣大於1σ



機場低空風切及氣象資料分析
松山機場→天兔颱風侵襲期間機場氣象資料分析。

高雄地區小型機場→蘇迪勒颱風侵襲期間機場氣象資料分析。

 低空風切警告分析。

 風向量跳動值分析。

 氣壓跳動值分析。



松山機場LLWAS逐時發布風切次數圖

1. 接近期間1700-
2000有風切警告。

2. 籠罩期間2100-
2200風切警告發
布密集。

3. 遠離期間2300-
1600有風切警告。



機場風向量跳動值
風向量跳動值---風向及風速觀測值計算。

常態曲線---平均數及標準差推論資料分佈。

頻率與時段---風向量跳動值超過標準差。



松山機場跑道風向量跳動值超過1σ之頻率分布圖

1. 籠罩期間-頻率提
升。

2. 接近氣壓跳動頻
率。



高雄地區小型機場跑道風向量跳動值
超過1σ之頻率分布圖

1.籠罩期間-跳動強
度增加，大於2σ
跳動幅度。

2.遠離期間-跳動頻
率及幅度減弱。



機場氣壓跳動值
氣壓跳動值---氣壓觀測值計算。

常態曲線---平均數及標準差推論資料分佈。

頻率與時段---氣壓跳動值超過標準差。



松山機場跑道氣壓跳動值超過1σ之頻率分布圖

1. 接近期間-氣壓跳
動增加。

2. 籠罩期間-跳動強
度增加，大於
0.2hPa與強烈風
切接近。

3. 遠離期間-氣壓頻
率及幅度大幅減
弱。

4. 與LLWAS更接近。



高雄地區小型機場跑道氣壓跳動值
超過1σ之頻率分布圖

1.籠罩期間-跳動強度
增加，大於0.2hPa
跳動幅度。

2.遠離期間-氣壓頻
率及幅度大幅減弱。



結論
本研究之分析結果，用於機場建置MEMS氣壓偵測系統。

建置及維護經費相對較低，且較不受周遭地理環境限制。

沿跑道裝設氣壓感測器偵測氣壓變化→提供機場即時風切警告。

進而提升機場整體飛行安全。



Thank you for your attention. 
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