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JAPA E-Journal

航空安全情報自発報告制度は、わが国では（公財）航空輸送技術研究センターが VOICESを運営していますが、

航空大国の米国では NASAが ASRS を運営し、毎月 CALLBACK を発行しています。この E-Journalは JAPA

の運航技術委員会が注釈や補足説明を付加して CALLBACKの邦訳を紹介するものです。

～ VNAV - Vertical Navigation Operations ～

航空安全を推進するためには、地表および他機との衝突回避は必須である。過密した空域、RVSM (Reduced

Vertical Separation Minima) 、自動操縦を常用するする昨今の状況において、VNAVの運用がその中で最重要課

題であり、パイロットの高い技量が求められている。

VNAVの機能は難解で、特にパイロットを含め、航空機の様々な自動操縦機能と複雑に絡み合っている。自動操縦が

どのモードで作動しているのかは混乱しがちである。各モードの機能やちょっとした差異の誤解、誤ったプログラミング、

VNAVの運用の失敗は、パイロットが予期しない、且つ意図しない、危険な航空機の反応を招く。

今月の CALLBACKでは、VNAV機能の複雑さ、VNAV を使用する際の慎重さ、そして VNAVの運用を誤ったときに

短時間に事態が悪化し、安全性が損なわれた事態を共有する。皆さんはこのような経験をしたことがありませんか？

............................................................................................................................................................

Part 91（自家用運航） - それはなぜ起こってしまったのか？

この社用のホーカー 750ジェット機の副操縦士（FO）は、単なる高度逸脱とみられるかもしれない出来事を紹介している。

この出来事と関連する様々な要因から、いくつかの混乱の内容が明らかになり、問題の軽減につながると思われる情報

が得られた。

■ RNAVアプローチのための降下中に、私たちは高度逸脱を起こした。私はパイロット・モニタリング（PM）で、このフ

ライトの副操縦士だった。私たちは VORから指定された FIX を経由しての RNAV直線進入を許可され、VORまで

7,500 フィートを維持するよう指示された。私がフライト・マネージメント・システム（FMS）の入力で下を向いた後ふと顔

を上げると、機長が指示高度 7,500 フィートを過ぎて、7,100 フィートまで降下していることに気づいた。私はすぐに高

度をコールし、なぜ VNAVをオフにしたのか機長に尋ねた。と同時にアプローチ管制から低高度警報が出され、7,500
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フィートまで上昇するよう指示された。私たちは 7,500 フィートまで上昇し直し、以後問題なく進入を完遂した。ATCか

らの高度逸脱の指摘はなかったし、事後の電話連絡の指示もなかった。

RNAVアプローチを実施する場合、私たちの会社の手順では、すべての高度制限が FMSに入力されていることを確

認する。もし FMSの高度制限がチャートと合っていない場合は、フィックスごとの正しい高度制限をFMSに入力する。

それから、Final Approach Fixの高度をALT Windowにセットし、すべての高度制限を満たすようVNAVモードを使っ

て降下する。その間、PFDの右上にあるピンクで表示される高度をモニターし、どの高度までいま降下すべきかを確

認する。これは LNAV/VNAVミニマ適用のRNAVアプローチなので、飛行機がファイナルアプローチコースの 30度以

内に入ったらアプローチモードを選択する。正しく操作は行われたが、このときはなぜか VNAVが解除されてしまい、

飛行機は VORでの高度制限の 7,500 フィート以下に降下してしまったのだ。

私は FMSに注意が行っていたので、機長のオートパイロットのモード選択を見ていなかったり、高度をモニターしてい

なかったことで問題に気付くことができなかった。VNAV機能が何らかの理由で解除されてしまっていたため、ALT

Windowにセットした高度に向かって飛行機はまっすぐ降下した。いくつか要因はあった。天候が悪く空港の周囲は大

雨で、私たちはこのまま進入を継続するか、一時離れた場所で待機するかを話し合っていた。私は FMSを操作してい

て、機長が高度を下げたり、VNAVボタンを押して解除するのを見ていなかった。IMC下での飛行であり、公示された

ミストアプローチでは降雨域に入ってしまうので、私たちは代替のミストアプローチの手順について話し合い、ATCにも

リクエストした。また、VORからフィックスを経由しての直線進入をするか、直接FIXからの直線進入をするかについて

少し混乱があった。またチャート上の 8,100フィートではなく、7,500フィートの高度を維持するように指示されていたが、

守るべき高度が 7,500 フィートでいいのかチャート通りの 8,100 フィートなのかがわかりにくかった。

............................................................................................................................................................

Part 135（航空運送事業） - 消えたWaypointはどこ？

この共同所有のリアジェットの機長は、RNAV アプローチのプログラミングと実行において、急速にエスカレートする混乱

と困難について説明している。Waypoint とその高度制限が消失し、LNAV と VNAV のオートメーション(Auto Leg Change

機能)が働かなかったようだ。

■ このリアジェット 60は RNAV (GPS) ［アプローチ］で MEA と中間フィックスの制限高度以下に降下した。その後、

管制官からゴー・アラウンドが指示され、アプローチが再度行われ、無事に着陸した。我々は当初、飛行場までの途中

でホールドするように指示された。RNAV (GPS) アプローチをリクエストした他の飛行機もすべてホールドが指示され

た。他の飛行機が、直前に着陸できた飛行機がどうやったのかと質問したところ、着陸しているのはローカライザー・

アプローチで進入した飛行機だけだと言われた。それではと、我々もローカライザー・アプローチをリクエストし、公示さ

れた通りにセットアップとブリーフィングを行った。ローカライザーコースへ会合する Vector をされたが、VORから数マ

イルの地点で RNAV (GPS) アプローチが指示された。FMSに GPSアプローチを飛ぶように変更した後、VOR を

13,000 フィートで通過し、アプローチを開始した。FMSのフィックスは、VOR [Fix 1] と [Fix 3] で、欠けていたのは通

過高度が 12,900 フィートの中間進入フィックス [Fix 2] であった。FMS でこのフィックスを確認できず、この前に別の

(LOC) アプローチをブリーフィングしていたため、別の(RNAV)アプローチをセットアップしたもののブリーフィングする

時間がほとんどなかったため、[Fix 3] の最終進入フィックスの高度 12,200フィートまで下降した。12,200フィートで水

平飛行に入ると、ATCから低高度アラートが発せられ、そのセクターの MEAは 13,000 フィートであると告げられた。
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これが [フライトデッキ] で何かがおかしいという最初の兆候だった......。 我々はすぐに上昇を開始した。そして [Fix

2] は 12,900 フィートの横断制限があると告げられた。[フライトデッキ] で一瞬 "どの Fix ？"と少し混乱していたが、

ゴー・アラウンドが開始された。それから 2秒も経たないうちに、ATCからゴー・アラウンドが指示された。ゴー・アラウ

ンドを公示通りに飛行し、再度アプローチを行い、問題なく着陸した。状況を悪化させたのは、FMSにアプローチセクタ

ーが VNAV PATH として Store されておらず、単なるWaypointの羅列となっていたことだ。同じような問題発生を避

けるため、初期進入直前に新しいアプローチを受け入れる場合、アプローチを FMSに設定し、ブリーフィングをすると

きに注意が必要である。初期と最終だけでなく、時間に余裕があり中間進入フィックスと制限高度を確認していればこ

のようなことはなかっただろう。

訳者注：報告文からは正確に読み取れないが、LOCアプローチをやるつもりでいたら、IAFの直前に RNAVアプロー

チが指示され、慌てて準備したため FMSが正しくセットされておらず、中間進入 Fix を確認していなかったために、

Go-around となってしまった例です。

............................................................................................................................................................

Part 121（定期航空運送事業） - それは今どうなっている？

B767 の機長は、VNAV の操作がもたらした結果を詳述している。また、リリーフ・パイロット（交代要員）はさらに、冷静な

洞察力で、事態の深刻さを掘り下げている。

機長報告から：

■ 私たちはアプローチを開始したが、最新の気象情報によると空港は進入開始に必要な最低気象条件を下回ってい

たため、上空待機することにした。Holding中、[会社] は別のフライトが着陸に成功し、更新された気象情報でアプロ

ーチを開始するのに必要な視程値になっていると言ってきた。ATCは私たちの Holding高度を 5,000 フィートから

7,000フィートに変更したが、最初のアプローチの開始前と異なり、FMC新しい巡航高度を入れるのを忘れていた。最

終進入コースをインターセプトするためのベクターを受け、進入を開始したが、新しい巡航高度を入力しなかったため

に、VNAV降下が動作していないことに気づかなかった。機体は LNAV/VNAVで最終進入点を通過しているように見

えたが、1,500fpmに迫る降下率で降下し始めたのに気づいていなかった。リリーフパイロットとパイロット・フライング

（PF）*1は、ミニマムに近づくにつれて進入灯を探し始めた。進入灯を視認していたので、彼ら（PF とリリーフパイロッ

ト）は進入降下を続け、プランより速く降下していた。私たち全員が滑走路周辺（のVisual cue）を探していた。PFとリリ

ーフパイロットが PAPIの 4つの赤を見たのとほぼ同時に、EGPWSの ”Terrain” 警報が鳴った。私は誤って CFIT

（Controlled Flight into Terrain）リカバリー・マヌーバではなくゴーアラウンドと Call(宣言)したが、マヌーバ中にピッチ

姿勢が過大になり、速度が 105 ノット付近まで低下したため速度低下 “AIRSPEED” の警報が鳴った。私たちは回

避操作（Escape Maneuver）を完了させたが、ゴーアラウンド中に燃料残量が 10,000ポンド*2を下回り、タンク内で掻

き込み状態になったため、（INSUFFICIENT FUEL）低燃料の FMCの CAUTION メッセージが表示されているのを確

認し、近くの空港にダイバートした。

訳者補足：

*1： 交代要員（Relief Pilot）を含めて 3名編成で、Relief Pilotは Jump Seatに着座してウォッチして、時にアドバイス

していたようである

*2： Preflight で FMC (Performance page, RESV FUEL) に入力しておくとその値に燃料総量が達したときに、
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“INSUFFICIENT FUEL”の Messageが表示される

リリーフパイロットの報告：

■ Holdingのあと、彼ら（PF と PM）は RNAV ［アプローチ］ を実行した。この間、アプローチで起こりがちなミスを犯

し、最終的には誤った Visual Cue に依存して最低降下高度を下回る不適切な降下を行った。続くゴーアラウンドで

“Caution Terrain"、そして “Whoop-Whoop, PULL-UP " の警報が作動した。...ゴーアラウンド中に不適切に降下し

てしまったため GPWSの警報（CAUTION/WARNING）が作動した。そして、彼らはゴーアラウンドの定められた手順

を誤って行なったため対気速度が極度に下がった。私は安全を確保するため、RNAVアプローチとその後のゴーアラ

ウンドの両方において介入せざるを得なかった。彼らは適切な VNAV PATHがないことに気づき、降下率を修正する

か、進入を中止すべきだった。また乗員は、おおよその目視降下地点（VDP）からまだ数マイルに居ることを理解して、

MDA以下への降下について決定する際にその位置関係を把握して対処すべきであった。ゴー・アラウンドの間、FO

はこの状況で Criticalではない項目（FMS、ATC通信など）でタスク負荷が飽和状態になり降下経路（Path）を十分に

モニターできず、PM業務を確実に遂行できなかった。これはゴーアラウンド中の飛行の安全確保（マージン）を大きく

低下させていた。この報告のキーワードとして以下を挙げたい。

VNAV, Vertical, Navigation, Operations, Separation, Terrain, Discipline, Automation, Complexity, Hawker 750,

Excursion, Low, Altitude, Alert, Crossing, Restriction, LNAV/VNAV, Minimums, Disengaged, Assigned, Fix,

Straight in, Legal, Waypoint, Learjet, Go-around, Hold, RNAV, GPS, Approach, Verification, B767, Interactions,

Cruise, Flight, Management, Computer, FMC, EGPWS, Warning, Controlled, Into, CFIT, Pitch, Attitude,

Airspeed, Caution, Intervene, Path, Situational Awareness, Task, Monitor, Saturated, Safety.

訳者補足：

この事例は、B767で長距離フライトの Multi Crew編成でアプローチ中、交代機長（Relief Pilot）がジャンプシートでモ

ニターしている状態で起こったケースと思われる。

PF を行なっていた機長は報告書で FMCに正しくWaypointが入力されていない原因を Cruise ALTを Holding中に

変更しなかったためと述べているが、おそらくそうではなく、何らかの入力ミスがあったのであろう。この点、もう少し落ち

着いた状態で準備するべきであった。

ここでの進入方式は Vertical Guidanceの V-PATHが設定されていない Non Precision Approachのようであるが、

PFと PMの Task Shareと Scan Policyが多くの航空会社で行われている方式と違った方法で行われている。（守られ

ていない） 一般的には、MDAで Visual Cue を発見するのは PMで Visual Cue ”Insight” の Callのあと、PMは

Inside Scan, PFは Inside Scan専門から Outside Scanを（一部に）含めるように Controlするよう定められている。

Non Precision Approachの最も大事で Criticalなシーンなのに、この Crewは Procedureの大切さを理解していない

ように思える。

また、Visual Descent Point (VDP) のかなり手前で Minimum Descent Altitude以下に降下するのはとても危険な行

為であり、長年航空の歴史で指摘されてきたリスクである。最近は段々畑を降りていく（アメリカ人 Pilotは”Dive and

Drive”と言う） Non Precision App.は避けて、Continuous Descent方式か、V-NAV Pathの設定されている L-NAV,

V-NAV Approach (RNP) を採用することが推奨されている。

この会社の教育が不足しているか PF機長の Proficiencyの不足かと思えます。

EGPWS：

電波高度計（Radio ALT）と GPSシグナル+地形データベースを加えた対地接近警報のシステムで、人工の声で警報

を鳴らします。この事例のケースなら、
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最初は ”Caution Terrain” （注意!, 地形障害物!）が鳴り、修正がなされないと “Terrain!, Terrain!” が鳴り、さらに接

近していると、”Whoop, Whoop, Pull Up!, Whoop, Whoop, Pull Up!” が繰りかえされる。

警告音声が鳴ったら Escape Maneuverで Go-Around Thrustを Applyして Stall Warningが鳴る手前まで Pitchを上

げる操作するようするようマニュアルに規定されています。

参考 YouTube：https://youtu.be/IXAWpjdxSbQ?si=-adCaxS3HpbYrjaf

令和 6年 7月 運航技術委員会










