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本報告書本文中に用いる分析の結果を表す用語の取扱いについて 

 

本報告書の本文中「３ 分 析」に用いる分析の結果を表す用語は、次のとおりと

する。 

 

① 断定できる場合 

・・・「認められる」 

 

② 断定できないが、ほぼ間違いない場合 

・・・「推定される」 

 

③ 可能性が高い場合 

・・・「考えられる」 

 

④ 可能性がある場合 

・・・「可能性が考えられる」 

・・・「可能性があると考えられる」 
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航空重大インシデント調査報告書 

 

所 属  全日本空輸株式会社 
型 式  ボーイング式７８７－８型 
登 録 記 号  ＪＡ８２８Ａ 
インシデント種類  航空機の航行の安全に障害となる複数の故障に準ずる事態 
発 生 日 時  令和元年６月１日１４時０２分ごろ 
発 生 場 所  成田国際空港の北東約２８０nm、ＦＬ４３０ 

 
令和２年１１月６日 

運輸安全委員会（航空部会）議決 
委 員 長  武 田 展 雄（部会長） 
委   員  宮 下   徹 
委   員  柿 嶋 美 子 
委   員  丸 井 祐 一 
委   員  中 西 美 和 
委   員  津 田 宏 果 

 

１ 調査の経過 

1.1 重大インシデ 

ントの概要 

全日本空輸株式会社所属ボーイング式７８７－８型ＪＡ８２８Ａは、令和元

年６月１日（土）、アメリカ合衆国サンノゼ国際空港から成田国際空港に向けて

飛行中、成田国際空港の北東約２８０nmの太平洋上、ＦＬ*1４３０において２つ

ある空調系統の両方が不作動となった。 
1.2 調査の概要 本件は、航空法施行規則の一部を改正する省令（令２国土交通省令８８）に

よる改正前の航空法施行規則（昭２７運輸省令５６）第１６６条の４第９号中

に規定された「航空機に装備された一又は二以上のシステムにおける航空機の

航行の安全に障害となる複数の故障」に準ずる事態（同条第１７号）に該当

し、航空重大インシデントとして取り扱われることとなったものである。 
運輸安全委員会は、令和元年６月４日、重大インシデント発生の通報を受

け、本重大インシデントの調査を担当する主管調査官ほか３名の航空事故調査

官を指名した。 
本調査には、重大インシデント機の設計・製造国であるアメリカ合衆国の代

表及び顧問が参加した。 
原因関係者からの意見聴取及び関係国への意見照会を行った。 

 

２ 事実情報 

2.1 飛行の経過 運航乗務員（機長、機長職務代行者*2及び副操縦士）及び客室乗務員（チー

フパーサー）の口述、並びに管制交信、レーダー航跡、飛行記録装置等（ＥＡ

                                                                                                                                                                         
*1 「ＦＬ」とは、標準大気の圧力高度で、高度計規正値を２９.９２inHg にセットしたときの高度計の指示（単位は ft）

を１００で除した数値で表される高度である。日本では、通常１４,０００ft以上の飛行高度はフライトレベルが使用

される。例として、ＦＬ２００は高度２０,０００ft を表す。 
*2 「機長職務代行者」とは、機長が休息を取るために操縦室を離れる場合の交代要員として、機長の職務を代行する当

該路線の空港資格保有者をいう。 
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ＦＲ*3及びＣＰＬ*4）の記録によれば、飛行の経過は概略次のとおりであっ

た。 

全日本空輸株式会社所属ボーイング式７８７－８型ＪＡ８２８Ａは、令

和元年６月１日、機長ほか乗務員１１名及び乗客１５１名の計１６３名が

搭乗し、同社の定期１７１便として、４時３２分（日本標準時、以下同

じ。）にサンノゼ国際空港（アメリカ合衆国）を離陸し、成田国際空港へ

向かった。 

機長によれば、同機はサンノゼ国際空港で実施した出発前の確認におい

て異常は認められず、離陸後も正常に飛行を継続していた。 

機長がＰＦ＊5として左操縦座席に、機長職務代行者がＰＭ*5 として右操

縦座席に着座して、成田国際空港に向けてＦＬ４３０で飛行中、成田国際

空港到着時刻を調整するため、飛行速度を段階的に減速（Ｍ０．８４→Ｍ

０．７８）したところ、１３時５６分４９秒、ＥＩＣＡＳ*6に左側のＰＡ

ＣＫ（空調装置）（図４）の不作動を示すメッセージ「ＰＡＣＫ Ｌ」が

表示された（図２①）。機長がＭＦＤＵ*7 （システム・ディスプレイ）に

より空調系統の作動状況を確認したところ、外気を圧縮してＰＡＣＫに供

給するキャビン・エア・コンプレッサー（以下「ＣＡＣ」という。）のう

ち、左側ＰＡＣＫ用の２台のＣＡＣ（Ｌ１ＣＡＣ及びＬ２ＣＡＣ）が両方

とも停止し、左側の空調系統は作動していなかった。 

その後、機長は、同社飛行機運用規程に定める不作動時の操作手順に

従って、１４時００分１７秒、空調リセットスイッチを押すことにより空

調系統の再起動を試みた（図２②）。 

これにより、同機の空調系統は再起動を開始したものの、１４時０２分

１３秒、ＥＩＣＡＳに左右両ＰＡＣＫの不作動を示すメッセージ「ＰＡＣ

Ｋ Ｌ＋Ｒ」が表示された（図２③）。機長がＭＦＤＵにより空調系統の

作動状況を確認したところ、４台のＣＡＣ（Ｌ１ＣＡＣ、Ｌ２ＣＡＣ、Ｒ

１ＣＡＣ及びＲ２ＣＡＣ）が全て停止し、左右の空調系統は両方とも作動

していなかった。 

このため、同機は、１４時０２分５２秒、ＦＬ４３０から降下を開始し

（図２④）、客室高度の上昇率を注視しながら降下を継続した。 

その後、１４時０８分００秒、ＦＬ２７７において、ＥＩＣＡＳに客室

高度が約１０,０００ft に達したことを示すメッセージ「ＣＡＢＩＮ Ａ

ＬＴＩＴＵＤＥ」が表示された（図２⑤）ことから、機長は、緊急事態を

宣言し、高度約１０,０００ft まで緊急降下したうえで飛行を継続し（図

２⑦）、１４時５６分、成田国際空港に着陸した。 

なお、同機は、緊急降下中の１４時１２分５５秒、高度約１１,３００

                                                                                                                                                                         
*3 「ＥＡＦＲ」とは、Enhanced Airborne Flight Recorder の略で、飛行記録装置（ＦＤＲ）、操縦室用音声記録装置

（ＣＶＲ）及びデータリンク記録装置の機能を持つ一体型記録装置をいう。 

*4 「ＣＰＬ（ＡＣＭＦ ＣＰＬ）」とは、Airplane Condition Monitoring Function Continuous Parameter Logging の

略で、航空機の状況を監視し、予め定められたパラメーターを連続的に記録する装置をいう。 

*5 「ＰＦ」及び「ＰＭ」とは、２名で操縦する航空機における役割分担からパイロットを識別する用語で、ＰＦは

Pilot Flying の略で、主に航空機の操縦を行う者をいう。ＰＭは Pilot Monitoring の略で、主に航空機の飛行状態の

モニター、ＰＦの操作のクロスチェック及び操縦以外の業務を行う者をいう。 
*6 「ＥＩＣＡＳ」とは、Engine Indicating and Crew Alerting System の略で、エンジン、空調及び諸系統の作動状況

を表示するとともに、各系統に異常が発生した場合、異常状態の発生を視覚的かつ聴覚的に操縦士に知らせる機能を

有する装置をいう。 

*7 「ＭＦＤＵ」とは、Multi-Function Display Unit の略で、液晶の大型画面に各種系統の作動状況等、様々な情報を

表示できる装置をいう。 
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ft において、最大客室高度約１１,４００ftに達した（図２⑥）。 

成田国際空港到着後の詳細点検において、同機の機体構造に損傷等は認

められなかった。 

本重大インシデントの発生場所は、成田国際空港の北東約２８０nm（北

緯３８度５４分１９秒、東経１４４度４５分５０秒付近）（図１）、ＦＬ

４３０の地点で、発生日時は、令和元年６月１日１４時０２分ごろであっ

た。 

 
図１ 重大インシデント発生場所及び推定飛行経路 

 

 

 

図２ 飛行の経過 
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図３ 飛行記録装置の記録 

2.2 負傷者 なし 
2.3 損壊 なし 
2.4 乗組員等 機長 男性 ５０歳 

定期運送用操縦士技能証明書（飛行機）      平成２０年２月２７日 
限定事項 ボーイング式７８７型         平成２８年１０月６日 

第１種航空身体検査証明書 
有効期限 令和２年４月１９日 

総飛行時間                   １３,３６８時間３１分 
最近３０日間の飛行時間                             ７１時間４５分 

同型式機による飛行時間                       ２,００４時間４５分 
最近３０日間の飛行時間                             ７１時間４５分 

 
機長職務代行者 男性 ４８歳 
定期運送用操縦士技能証明書（飛行機）      平成２２年１月２０日 
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限定事項 ボーイング式７８７型                 平成２９年２月８日 
第１種航空身体検査証明書 

有効期限 令和元年１０月１日 
総飛行時間                                    １０,５４５時間０５分 
最近３０日間の飛行時間                             ７５時間０２分 

同型式機による飛行時間                          １,４７２時間３７分 
最近３０日間の飛行時間                             ７５時間０２分 

2.5 航空機等 航空機型式：ボーイング式７８７－８型、 
製造番号：４２２４８、製造年月日：２０１４年１月１６日 

耐空証明書：                 第２０１４－００８号 
耐空類別：                     飛行機 輸送Ｔ 
総飛行時間：                 ２４,４１７時間１２分 
総飛行回数：                      ２,７９５回 
定期点検(A13C点検､平成31年4月17日実施)後の飛行時間 

５４９時間４６分 
2.6 気象 本重大インシデント発生場所付近の気象は晴天域で、約４３,０００ft 付近

は風速９０ktのジェット気流域であったが、乱気流はなかった。 
2.7 その他必要な事  

項 

(1) 空調系統の概要 

同機の空調系統は、図４に示す装備品により構成され、ＣＡＣにより外気

を高温・高圧にした後、これをＰＡＣＫにより快適な温度・圧力に調整して

客室内に供給している。これにより、ＦＬ４３０においても客室内を昇圧

し、客室高度約６,０００ftの環境を客室内に提供している。 

また、ＣＡＣからの吐出空気流は、ＡＣＭバイパス・バルブ（以下「ＡＢ

Ｖ」という。）を制御することにより、エア・サイクル・マシン（以下「Ａ

ＣＭ」という。）を経由せずに、直接、客室側に流れ、その結果、客室内に

つながる空気流のＡＣＭ出口温度を調整する。 

ＣＡＣは、図５に示すとおり、電動モーターにより羽根を回転させて空気

を圧縮する電動コンプレッサー本体及び付属品で構成され、パック・コント

ロール・ユニット（以下「ＰＣＵ」という。）が、ＣＡＣを含む空調系統の

作動状況を監視し、飛行環境の変化に応じて、ＣＡＣが最適な運用効率で作

動するよう制御している。このため、３５,０００ft を超える高度では、Ｓ

ｍａｒｔｅｒ ＥＣＳ Ｍｏｄｅ*8運用により、搭乗者数に応じて空気流量

が抑えられる。 

                                                                                                                                                                         
*8 「Smarter ECS Mode」とは、ＰＣＵが Cabin Attendant Panel（ＣＡＰ）に入力された搭乗者数の値に応じて、客室

内に必要な最小限の Pack Flow を生成するようにＣＡＣの回転速度を低下させ、その結果、ＣＡＣを通過する空気流

量が減少する運用モードをいう。 
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図４ 空調系統 

 

 

図５ キャビン・エア・コンプレッサー（ＣＡＣ） 

 

(2) ＣＡＣのサージングを制御する機能 

同機のＣＡＣ等、流管中で羽根を回転させて空気を圧縮するコンプレッ

サーでは、一般的に、取り入れ口からの空気流量が過度に減少したりすると

羽根の周りを流れる空気流が乱れ、吐出空気圧力が脈動するサージングとい

われる現象が発生しやすくなる。 

同機のＣＡＣシステムには、機械的に流入部の形状を変化させてＣＡＣを

通過する空気流量を制御するバリアブル・デフューザー（以下「ＶＤ」とい

う。）及びＣＡＣを通過する空気流の温度を制御するアッド・ヒート・バル

ブ（以下「ＡＨＶ」という。）があり、これらはＣＡＣの作動状況に応じ

て、サージングの発生を回避するための制御を行う。 

(3) 空調系統の整備の実施状況 
同社では、設計・製造者の技術資料に基づき同系統の整備の実施方法を定

め、これに基づき整備作業を適切に実施していた。また、設計・製造者が
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サービス・ブリティン等により指示する同系統の改修作業についても全て実

施済みであった。 
(4) 同種事例の発生状況 

設計・製造者は、同系統に係る不具合情報を運航者から収集した後、必要

に応じて関連する改修作業の実施、運用制限の適用等を指示している。 
令和元年５月、他社において２つある空調系統の両方が一時停止したが、

その後、当該機は降下中に空調系統の再起動に成功し、通常どおりの運航を

継続した。 
(5) 構成品の詳細調査 

空調系統の構成品を取り卸し、設計・製造者の試験施設において、詳細検

査を実施した結果、Ｌ１ＣＡＣのモーターの回転抵抗が規定値を超えてい

た。このため、分解検査及びモーター回転子の性能検査を行ったが、回転抵

抗が規定値以上であった原因を特定することはできなかった。 
(6) 同社の定める空調系統不作動時の操作手順 

本重大インシデント発生当時の同社飛行機運用規程に定める不作動時の

操作手順によれば、左側又は右側のＰＡＣＫの不作動を示すメッセージ

（「ＰＡＣＫ Ｌ」又は「ＰＡＣＫ Ｒ」）表示時の操作手順は概略次のとお

りである。 

 
(7) 設計・製造者が指示する空調系統不作動時の追加操作手順 

左側又は右側のＰＡＣＫの不作動を示すメッセージ（「ＰＡＣＫ Ｌ」又

は「ＰＡＣＫ Ｒ」）表示時の追加操作手順に関する Flight Crew 

Operations Manual Bulletin が、設計・製造者から２０１９年４月５日に発

行されていた。その追加操作手順は概略次のとおりである。 

 
また、当該 Bulletin では、発行に至った背景を次のとおり説明してい

る。 

ＣＡＣはサージングのためにシャットダウンする可能性がある。そしてＣ

ＡＣは巡航中の通常の低流量による作動中にサージングする可能性がある。

１回の飛行で複数のＣＡＣがサージングすることは一般的ではない。この低

流量状態は、ＰＡＣＫが「Ｓｍａｒｔｅｒ ＥＣＳ Ｍｏｄｅ」のときに起

こる。ＣＡＣのサージングは、操縦室又は客室において短い低音のノイズと

して認識できる。 

飛行高度が３５,０００ft を超えると、ＣＡＣはサージマージンの限界近

３５,０００ft を超える高度において片方のＰＡＣＫが不作動と

なった場合は、空調リセットスイッチを操作してＰＡＣＫをリセッ

トする前に、高度３５,０００ft以下に降下すること。 

① ＰＡＣＫ不作動の表示を確認後、２分間待つ。 
② 空調リセットスイッチを１秒間押し続ける。 

注意：空調リセットスイッチの操作は１飛行ごとに１回のみ許

容される。 
③ ２分間待つ。 
④ ＰＡＣＫ不作動の表示が消えた場合は、手順終了。 
⑤ ＰＡＣＫ不作動の表示が消えない場合は、ＰＡＣＫスイッチは

ＡＵＴＯのままにしておく。 
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くで作動する。１つのＰＡＣＫが機能しなくなった場合、空調リセットス

イッチによる再起動操作は、１飛行ごとに１回のみ許容される。 ３５,００

０ft を超える高度ではサージマージンが減少するため、ＰＡＣＫはリセット

されない場合がある。 

なお、ＰＡＣＫの再起動を試みる前に、３５,０００ft 以下に降下するた

めに、ＰＡＣＫ Ｌ及びＰＡＣＫ Ｒのチェックリストにこのステップを追

加することを計画しており、その暫定措置としてこのBulletinを提供する。 

(8) 同社による設計・製造者が発行する技術資料の入手及びその後の手続き 
同社の担当部門では、設計・製造者等が発行した技術資料（Airplane 

Flight Manual、Flight Crew Operations Manual 等）を入手し、技術的検討

を行ったうえで飛行機運用規程等の社内規定へ反映している。 
なお、同社は、(7)に記載する設計・製造者が指示する空調系統不作動時

の追加操作手順を、本重大インシデント発生前の２０１９年４月５日に入手

していたが、同社内で内容を検討中であったため、本重大インシデントの発

生時にはまだ飛行機運用規程に反映していなかった。 
 

３ 分析 

3.1 気象の関与 なし 
3.2 操縦者の関与 なし 
3.3 機材の関与 あり 
3.4 判明した事項の

解析 

(1) 事象発生までの状況 

本事象は、成田国際空港の北東約２８０nm の太平洋上において、以下の事

象が順次発生したことにより、２つある空調系統の両方が同時に停止したも

のと推定される。 

① 左側空調系統の停止 
同機は、ＦＬ４３０を飛行中、Ｓｍａｒｔｅｒ ＥＣＳ Ｍｏｄｅ運用

により、ＣＡＣの生成する空気流量が制限されていた。このため、同機の

ＣＡＣは、サージングが発生しやすい状態で作動していたものと考えられ

る。 

その後、飛行速度の減速等による飛行環境の変化によって、Ｌ１及びＬ

２ＣＡＣのＶＤ及びＡＨＶによるサージングを回避する機能の能力が限界

に達し、両方のＣＡＣにサージングが発生したものと考えられる。 

このため、ＣＡＣ下流の負荷を軽減して、ＣＡＣを通過する空気の流れ

を滑らかにするため、ＡＢＶが全開となり、ＣＡＣからの吐出空気流がＡ

ＣＭを経由せず、直接、客室側に流れるようになったが、その効果は得ら

れず、Ｌ２ＣＡＣはサージングから回復することなく停止したものと考え

られる。 

また、ＡＢＶが全開状態を継続したことにより、ＡＣＭの回転数が低下

し続け、Ｌ２ＣＡＣ停止後、ＡＣＭ保護機能*9が働いてＡＢＶが全閉と

なった。これによりＬ１ＣＡＣを通過する空気の流れが更に悪くなって、

Ｌ１ＣＡＣもサージングから回復することなく停止したものと考えられ

る。 

この結果、左側ＰＡＣＫへの空気流の供給が全て失われ、左側空調系統

                                                                                                                                                                         
*9 「ＡＣＭ保護機能」とは、ＡＣＭの非接触軸受（エアベアリング）を保護するために、ＡＣＭの回転数が一定以下と

なることを防止する機能をいう。 
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は停止したものと推定される。 

② 運航乗務員による再起動操作 

機長は、Ｌ１及びＬ２ＣＡＣが停止し、左側の空調系統が作動していな

いことを確認した後、同社飛行機運用規程に従って、ＦＬ４３０において

空調系統の再起動操作を行ったものと推定される。 

なお、同機の設計・製造者は、３５,０００ft を超える高度では、空調

系統の再起動ができない場合があることから、３５,０００ft 以下の高度

で再起動操作をするよう、２０１９年４月５日付けの技術資料により運航

者に指示している。同社は、当該技術資料を本重大インシデント発生前に

入手していたが、同社内で内容を検討中であったため、本重大インシデン

トの発生時にはまだ飛行機運用規程に反映しておらず、運航乗務員への周

知は行っていなかったものと認められる。 

③ 再起動操作により回復しなかった左側空調系統 

ＦＬ４３０ において、Ｌ１及びＬ２ＣＡＣは再起動を開始したが、３

５,０００ft 以上の高高度で厳しい環境条件だったことから、ＣＡＣは十

分な空気流量を生成することができなかったものと考えられる。 

このため、ＣＡＣ下流の負荷を軽減してＣＡＣ内の空気の流れを滑らか

にするため、ＡＢＶが開方向に動いたが、その効果は得られず、Ｌ１ＣＡ

Ｃの出口温度が制限値以上に上昇したことにより、Ｌ１ＣＡＣは再び停止

し、Ｌ２ＣＡＣもサージングから回復することなく再び停止したものと考

えられる。 

この結果、左側ＰＡＣＫへの空気流の供給が全て失われ、左側空調系統

は再び停止したものと推定される。 

④ 右側空調系統の停止 

空調系統の再起動操作時に、左右の空調系統の合計空気流量が急増する

ことを防止するため、正常に作動していたＲ１及びＲ２ＣＡＣの空気流量

を抑制する機能が働いたが、これによって、これらのＣＡＣもサージング

が発生しやすい状態となり、ＶＤ及びＡＨＶによるサージングを回避する

機能の能力が限界に達して、両方のＣＡＣにサージングが発生したものと

考えられる。 

その後 3.4(1)①に記述したＬ１及びＬ２ＣＡＣの停止と同様の現象によ

り、Ｒ１及びＲ２ＣＡＣが順に停止したものと考えられる。 

この結果、右側ＰＡＣＫへの空気流の供給が全て失われ、右側空調系統

も停止したことにより、２つある空調系統の両方が同時に停止する事態に

至ったものと推定される。 

(2) 空調系統の再起動操作手順 

① 設計・製造者による空調系統再起動の追加手順 

高高度ではＣＡＣがよりサージングを発生しやすくなる傾向があること

から、ＰＡＣＫが停止した際には設計・製造者の追加手順に従って、３

５,０００ft 以下に降下した後に空調系統の再起動操作を行うことで確実

な回復が可能となると考えられる。さらに、これにより、両方の空調系統

が同時に停止する事態の発生も回避される。このため、同社は設計・製造

者が追加した当該手順を同社飛行機運用規程に反映する必要がある。 

② 運航乗務員への周知 

設計・製造者の発行する技術資料のうち、不作動時の操作手順等に関す
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る変更については、受領後速やかに運航乗務員に周知されることが望まし

い。 

 

４ 原因 

本重大インシデントは、同機の左側空調系統が停止した後の空調系統の再起動操作において、左側

空調系統が再起動できず、正常に作動していた右側空調系統も停止したため、２つある空調系統の両

方が同時に停止する事態に至ったものと推定される。 

左側空調系統が再起動できず、正常に作動していた右側空調系統も停止したことについては、高高

度でキャビン・エア・コンプレッサーがサージングを発生させやすい環境条件下で空調系統の再起動

操作が行われたことによるものと推定される。 

 

５ 再発防止策 

(1) 同社は、２つある空調系統の両方が同時に停止する不具合を防止するため、設計・製造者が指

示する空調系統不作動時の追加操作手順について、同社社内規定に反映した。 

(2) 同社は、設計・製造者の発行する技術資料を同社社内規定に反映する手続きにおいて、不作動

時の操作手順等の運航の安全に重大な影響のある事項に関する変更については、受領後速やかに

行うよう、同社社内規定を変更した。 

(3) 設計・製造者は、キャビン・エア・コンプレッサーにサージングが発生する不具合を防止する

ため、キャビン・エア・コンプレッサーが生成する空気流量を抑制するＳｍａｒｔｅｒ ＥＣＳ 

Ｍｏｄｅ機能を制限する運用方法を、設計・製造者の発行する技術資料により運航者に通知し

た。同社は、本技術資料に基づき、当該運用方法を同社社内規定に反映した。 

(4) 設計・製造者は、片方のキャビン・エア・コンプレッサーにサージングが発生した場合に、正

常に作動しているキャビン・エア・コンプレッサーに及ぼす影響を軽減させるため、ＡＣＭバイ

パス・バルブを制御するソフトウェアの変更に関する技術通報を発行して運航者に通知した。こ

の変更により、両方のキャビン・エア・コンプレッサーが同時に停止する可能性の低減が期待さ

れる。なお、同社は、本技術通報に基づき、当該ソフトウェアの変更を同社対象航空機に順次行

う予定である。 

 


