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一、行程及目的

本次課程是由新加坡民航學院及新加坡南洋理工學院共同開辦，為ICAO所承認訓練課程，該課程內容包學術面及實務面。

此行主要目的是：（一）、了解樟宜機場機場各項設施維護情形；(二)、充實機場維護之專業素養；（三）、提升機場維護作業品質。

按預定行程於九十一年十月二十一日搭新加坡航空公司班機自台北出發，約至傍晚抵達新加坡，了解住宿旅館四周環境、上課地點及交通等基本問題後，第二天即開始上課。上課期間由十月二十二日至十一月八日，共約三週。十一月八日為考試日，另參加全程訓練學員，於十一月十二日需返校加考申論題以獲得學位。

新加坡民航學院是一個良好受訓地點，本局自八十九年度起每年派員赴訓，今九十一年度派本人參與該學院所舉辦之機場工程系列研習課程中之第三期「機場維護」課程，為期約三週，希望日後回國後能在機場維護專業素養上有所進步，並獲得樟宜機場於維護管理之經驗，日後應用於各機場維護管理工作上，提升機場維護工作之品質。

二、課程內容綱要：

2.1維護管理之概觀(Overview of  Maintenance Management)

（3.5hrs）

*定義與概念（維護、管理）

*維護之概觀

本課程介紹維護作業架構，何謂維護工作負荷（可分為改善性工作、預防性工作、矯正性工作三項各有其工作特點）

、分散式維護與集中式維護之差異比較（前者解決故障反應時間較短，惟維護設備使用率則較低，後者則與前者相反。）

、直接勞力與訂約勞力彼此特質與優劣點比較，使學員了解維護管理初步概念，進行控制及管制。

2.2設施生命週期成本(Facilities Lift Cycle Costing)

（6hrs）

*生命週期成本的理論

*金錢之時間價值

*生命週期成本之應用

*其他估算技巧

*生命週期成本之研究講習

本課程介紹生命週期成本初步概念及生命週期成本簡要概述、構成要素及計算方法，使學員了解相關場站設施從初步設置到日後保養其平均成本如何計算，將來可作為日後是否汰換設施或進行整修維護之決策參考。

2.3建築物之缺陷與矯正（Building Defects & Rectification）

（9hrs）

*建築物的構造缺陷及發生原因

*混凝土的構造損害及矯正方式

*建物屋頂常見的問題及它的治療行動

*建築物的缺陷及矯正方式之研究講習

首先介紹常見建築材料及建築物缺陷（如地板或天花板傾斜、龜裂、潮濕、滲漏…等）以及發生原因，另簡述鋼筋混凝土結構之缺陷（如）及常見所對應改善方式，使學員對此有初步概念，將來儘可能避免再發生類似建築物之缺陷，提昇維護品質。

2.4維護管理（Maintenance Management）

（3.75hrs）

*電腦化之維護管理資訊系統

*維護合約及維護預算

本課程讓學員了解機場內各項設施、人力、物料及經費為有限的資源，基於資源有限條件下，航站管理人員須利用電腦化維護管理系統，收集維護資訊並適時提供維護管理決策，提昇設施利用率，確保機場設施功能正常。

2.5鋪面維護（Pavement Maintenance）

（11.5hrs）

**剛性鋪面之維護（飛機場鋪面）

*剛性鋪面表面之調查

*剛性鋪面缺陷之型式

*剛性鋪面修復及保養

**柔性鋪面之維護（飛機場鋪面）

*柔性鋪面鋪面表面之調查

*柔性鋪面鋪面缺陷之型式

*柔性鋪面修復及保養

**機場道路之維護

**鋪面強度之計算

*鋪面強度之報告

*計算方法及設備：破壞及非破壞性方法

**跑道煞車作用

*較佳摩差係數值對跑道之必要性，側風穩定性，飛機轉彎等

*機輪打滑型式及機械作用

*改善煞車作用之方式：使用粗糙之表面構造、移除表面污染物、跑道建立小溝槽之結構等

**鋪面管理系統

本系列有關鋪面系統維護課程為本次實習課程之重點

講述內容重點下列五項

（1）鋪面維護概述

良好鋪面維護—延長其經濟服務壽命、保持其外觀標準、確保鋪面承載能力如原設計值。

如何擁有良好鋪面之因素—設計，建造、良好之維護。

剛性鋪面與柔性鋪面分別為兩種不同維護方針。

鋪面缺陷發生原因—鋪面退化或本身結構性缺陷、鋪面本身不適當之設計

（2）剛性鋪面之缺陷及其對應改善方式

鋪面缺陷之型式—如剝落、歪斜裂縫、邊角裂縫、收縮裂縫…等。

典型剛性鋪面剖面圖

（3）柔性鋪面之缺陷及其對應改善方式

鋪面缺陷之型式—如鱷魚皮狀之裂紋、滑動裂縫、橫向或縱向裂縫、（瀝青路面的）泛油…等。

典型柔性鋪面剖面圖

（4）跑道煞車作用

使飛機停止要素—空氣阻力、反作用力、煞車力共三項，其中煞車力佔60%~70%能量

摩擦力決定因子

．表面結構Surface Texture

（包含微觀結構Microtexture及巨觀結構Macrotexture兩項）

．表面污染物（如沙或淤泥、油脂、橡膠、水等）

（5）鋪面強度之評價

評價過程步驟—分四步驟（紀錄研究與評價、位置調查、取樣與測試、評價結果）

評價過程—FAA方法

柔性鋪面強度（破壞性測試方法）—CBR-value

剛性鋪面強度（破壞性測試方法）—k-value

—ICAO 標準方法（ACN、PCN參數）

憑藉一系列介紹鋪面專業知識之課程，使學員對機場跑滑道及一般路面養護工作有更深入認識，相信對日後工作應有所幫助。

2.6其他表面要素（Other Surface Element）

（1.75hrs）

**下暴雨之排水系統

*排水系統之維護工作

**鋪面表面之污染物

*從鋪面表面移除油脂、灰塵、胎膠、碎物之調查與移除

**路肩

*摩耗及剪草之調查

**跑道安全地帶

*跑道安全地帶之維護工作

**圍牆

*圍牆之維護工作

本課程先介紹常見排水系統損害（如渠道腐蝕、導管破裂…等）及其修復方式，其後，簡介常見鋪面表面之污染物及典型移除方法，最後，簡要介紹跑道路肩、跑道安全地帶及圍牆維護保養，讓學員對機場其他常見區域之維保工作有初步認識。

2.7資源分配（Resource Allocation）

（6hrs）

*資源分配公式化之問題

*資源使用之最佳化

*獲得資源分配解答之作業研究方式

*機場作業之資源分配範例

*資源分配之研究講習

本課程讓學員了解，利用數學線性規劃理論，採用一套系統性演算法，解決一般機場人力派遣、設施使用、物料管理等問題，最後，老師展示電腦套裝程式，以更有效率方式達成資源最佳分配配置。

2.8機電系統之維護（Maintenance of Mechanical and Electrical System）

（2hrs）

*空調

*電梯

*空橋

本課程介紹樟宜國際機場電力系統（如航站高低壓單線配置圖、航站發電機室、主變電站）、空調主機房之空調系統及變風量控制系統、電梯設備於火災發生因應動作要求，使學員了解該機場機電設施運作情況。

2.9機電設施之管理（Mechanical and Electrical Management）

（4hrs）

**建築物自動化系統

*簡介建築物自動化系統

*建築物自動化系統系統內部結構及連接系統

*性能及優點

*操作上之觀點

**能量保存

*介紹中央空調系統及機械通風系統

*系統設計—能量保存觀念

*對操作作業上之能量保存指導方針

**機場建物之火災防護

*建築物之火災預防

*主動防禦措施及被動防禦措施

*火災危險之分類

*脫逃之方法

*火災預防之構成

*火災之滅火系統

*火災之偵測系統

*通風系統之火災預防

*偵煙控制系統

本系列課程如前所述分為建築物自動化系統、能量保存、機場建物之火災防護三大項

首先讓學員了解，何謂建築自動化系統，講師並說明該系統可分為階級組織之控制系統及分佈控制性系統，並簡敘兩者差異性及優劣點，並使學員明瞭利用建物自動化系統可以達成降低能源成本、操作人力成本及維護成本，縮短維護復歸時間，增加建物安全性及保密性之目標。

其次，介紹何謂能源保存並說明能源保存之重要性，由此學員可了解航站之能量負荷因素，提出航站規劃階段就需考量節約能源因素，航站啟用營運亦須對各項設施有效管理，以節省能源支出費用。

最後，介紹樟宜機場航站大廈、空中交通控制中心（塔台）、飛機棚廠建物特性及消防防護要點，提供學員參考。

2.10景觀與維護（Landscaping and Maintenance）

（1hr）

**景觀設計

*景觀植物之型式及選擇

*外部區域方案

*內部區域方案

**景觀維護

*每日維護行程表

*組織

*課題

**參訪樟宜國際機場苗圃

本課程老師介紹樟宜國際機場景觀維護督管人員組織編制及承包廠商人員組織編制情形，並簡介維護工作項目（包含日常工作、定期工作、其他次要改善工作）並說明建物內部及外部維護工作項目之差異性，其中亦對景觀植物之選定提出建議事項及經驗分享。

最後，老師率學員參訪樟宜國際機場苗圃，了解苗圃運作實況，讓學員提出各項問題，獲得彼此經驗交流。

三、心得及建議

１.充實機場維護人員專業知識：

機場設置由最初探勘評估、初步規劃至其後細部設計及施工建造往往耗費巨額人力與財力，經過長時間努力始建造完成，如何延續機場使用壽命，以維航機飛行安全是刻不容緩之工作，在此次新加坡實習課程內容中有多數時間課程分配於講述機場道面維護工作，從基礎理論相關知識講述至介紹樟宜機場維修作業情形之影片觀摩，可以感覺新加坡樟宜機場不愧是世界知名國際機場，利用各項科學檢測儀器量測道面良莠情況，且再利用電腦道面管理系統充分有效掌握各道面板塊間之修理歷史資料，提供維護督管人員作最合適改善作業，惟本人所負責工作是有關航廈機電維護工作，許多道面維護管理之專業知識是第一次聽到，雖然與自己所學背景不盡相同，仍盡力學習充實此方面之知識，縱然本次實習課程安排講述機電設施維護工作比重並不多，但是藉由此次實習機會，仍將課程所講述觀念及相關資料，分享予本局從事道面維護工作同仁，並期自己應用所學維護管理之觀念於工作崗位上。

２.善用現代機具及設備：

機場清潔是一般國際旅客抵達機場的第一印象，來到樟宜國際機場雖然過往旅客十分眾多，但是機場環境之整潔仍達一定水準非我國一般國內機場所能比擬，藉著此次實習有一門課程介紹樟宜機場清潔維護合約，印象十分深刻，老師講述樟宜機場管理當局藉由評選機制，獲得優良清潔維護廠商。

依課堂老師所述，樟宜國際機場管理當局事前蒐集各國際機場清潔合約，並邀請專業顧問討論溝通各國航站所遭遇課題，逐漸建立符合該機場環境之清潔合約、整體航站清潔維護計畫及相關投標文件，藉由清潔合約內鼓勵條文機制，鼓勵投標廠商採用各項清潔設備，無論是室內地板、廁所，甚至是屋外屋頂、牆面等都鼓勵使用專業機械設備進行清潔工作，以較少清潔人力獲得一定水準的清潔成果，因該航站招標前已進行電腦模擬，分析旅客流量及行為模式，得知清潔廠商於各時段及各區域所需配置清潔維護人員，故得標承包廠商只需按部就班依計畫進行清潔工作，就達到一定清潔成效，這是值得國內航站人學習榜樣。

３.正視航站人力編制不足：

因為機場設施維護品質維持需要維護人員經驗傳承，受限我國政府人事法令之限制，本局及各航站內從事維護工作人員實有不足，許多實際從事現場維修工作常需委外民間辦理，依循政府採購法相關規定取得維護工作的廠商時常是標價最低者，此時，得標廠商往往提供實務經驗較弱工作人員從事維保工作，以節省人事成本而獲取較高利潤，且所雇用維護工作人員，因為其聘傭契約期限為有限性（常如一至四年不等），導致維護人員歸屬感普遍不佳，合約人力流動性便會提高，維護品質便易下降，如此一來，為維持服務品質會增加航站設施督管人員工作負荷，進而引起航站設施督管人員轉任其他機關偏高等不利現象，此處個人建議，若將來若有機會調整法令之情況下，航站各項設施（含機電設施、道面養護、助導航設施）應朝向專業顧問分析何者設施宜由航站自身掌控維護工作，對於低時效性或是非重要性維保工作方委由民間辦理，並非全然委託外界維護，此時航站若擁有如實際從事維修人力及機具，則易傳承維護實務經驗及確保維護品質。 

４.感想

由於此次奉派至新加坡實習，為生平第一次出國，加上同期課程民航局僅派一人參與，因自身語文能力仍有待加強，自然而然生活上發生需多趣事，多虧班上同學協助解決生活不便及課程疑惑、此外，新加坡為英語系國家，國家成員組成為多種族之緣故，大多數國民都了解數種語言，因為彼此共通溝通語言為英語，與世界互動資訊甚為快速，不愧成為東南亞貿易樞紐之一，若在民航作業經費經費允許情況下，建議也能讓所屬航站從事維護工作人員參與實習，相信也會有所收穫。

本人利用本次實習出國機會，於課程考試結束多待三天（91.11.9-91.11.11）在新加坡四處自助旅行，期間參觀新加坡動物園及夜間動物園及頗具盛名之鳥園及市集街道，直至九十一年十一月十一日早上離開旅館，隨後搭機返回國內，結束此次新加坡實習之旅。
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