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內容摘要： 

本項課程本班次授課期間、共完成之課程為An Introduction to Fire Science.（火災原理簡介）、Typical Fire Behavior and Fire Pattern Analysis（典型火災模式分析）、Characteristics of Aircraft Fluids and Materials.（飛機液體及材質特性）、Recognizing In-flight and Post-impact fire evidence.（火災蒐證鑑別）、Aircraft Fire Investigation Techniques （航機失火調查技術）、Investigating Explosions （爆炸調查）及Case Study（案例講解）。相關內容包括火災調查之技術背景介紹、火之化學及延燒特性、火災模式分析、悶燒火災之分析及影響、氧氣與火之關係、飛機電氣系起火分析、液態起火特性及分析、起火源及肇因分析，爆炸特性分析及調查技術等。並詳細介紹此事故調查應注意之細節及程序，對火災及爆炸事故調查技術之精進助益良多。
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壹、目　　的

本次赴美南加大飛安學院受訓之目的：

· 接受航空器起火及爆炸飛安專業調查基本訓練，獲取與起火肇因及爆炸相關飛安調查知識。

· 獲取國際飛安調查技術之發展現況及新資訊，提昇本會飛安調查之能量。
貳、受訓過程紀要

一、受訓行程

本次受訓行程自民國94年8月5日至8月14日，共計十日，詳細行程表如表一：

	日期
	起訖地點
	行程紀要
	備考

	8/5
	台北-舊金山
	出發
	

	8/6
	舊金山-阿柏克基
	行程中
	

	8/7 ~8/12
	阿伯克基
	受訓
	

	8/13
	阿柏克基-舊金山 
	返程中
	

	8/14
	舊金山- 台北
	返程
	


表一：行程表

二、受訓課程表

本次訓期共計36小時，如表二

[image: image1.jpg]MONDAY,
8-Aug

800 INV 1
Course Overview|
DeLorenzo
200 INV 2
Course Overview|
DeLorenzo
10:00 INV 3
Fire Inv Methodology|
Delorenzo
11:00 INV 4
Fire Inv Methodology|
Del.orenzo
12:00 LUNCH

100 INV5
Fire Chemistry & Physics
Meng
200 INV 6
Fire Chemistry & Physics!
Meng
300 INV7
Fire Behavior|
DelLorenzo
400 INV 8
™ Fire Behavior|
DeLorenzo

TUESDAY
9-Aug

800 INVQ
Fire Pattern Analysis
Delorenzo
2:00 INV 10
Fire Pattern Analysis
Delorenzo
10:00 INV 11
Fire Pattern Analysis
Meng
11:00 INV 12
Fire Pattern Analysis
Meng
12:00 LUNCH

1:00 INV 13
Interior Fire Hazards
Meng
2:00 INV 14
Oxygen Enrichment|
Meng
300 INV 15
Electrical Ignition & Fires.
Meng
400 INV 16
Fluid Properties & Ignition
Meng

WEDNESDAY
10-Aug

800 INV 17
Fire Origin Determination
Delorenzo
2:00 INV 18
Fire Cause Determination
DeLorenzo
10:00 INV 19
Evidence
Delorenzo
11:00 INV 20
Evidence
Del.orenzo
12:00 LUNCH
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Case Studies|
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2:00 INV 22
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DeLorenzo/Meng

12:00 LUNCH
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DeLorenzo/Meng
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Delorenzo/Meng
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Delorenzo/Meng

400 Bus Departs Lab
For Hotel

Class will be conducted at
USAF Crash Laboratory
Kirtland AFB NM

FRIDAY
12-Aug

800 INV 25
Explosions
Delorenzo
9:00 INV 26

10:00 INV 27

11:00 INV 28
Survival/iICS/IMS!
Del.orenzo

12:00 Graduation

sCst





表二：
火災及爆炸事故調查課程

三、受訓情形說明

（一）受訓學院及環境

本次受訓單位為美南加州飛安學院（Southern California Safety Institue），受訓地點位於美國中部新墨西哥州（New Maxcio）阿帕克奇市（Albuquerque），當地標高平均約5,000呎，夏日炎熱，平均溫度約為攝氏30度，因處於類似沙漠區，日夜溫差大。冬季平均溫度在攝氏0度許。受訓教室使用當地Hilton旅館之會議室舉行，該館為一新建之房舍，設施完整良好。


（二）課程內容

本班次完成之課程如下：

· An Introduction to Fire Science.（火災原理簡介）
· Typical Fire Behavior and Fire Pattern Analysis（典型火災模式分析）
· Characteristics of Aircraft Fluids and Materials.（飛機液體及材質特性）
· Recognizing In-flight and Post-impact fire evidence.（火災蒐證鑑別）
· Aircraft Fire Investigation Techniques （航機失火調查技術）
· Investigating Explosions （爆炸調查）

· Case Study（案例講解）

相關內容包括火災調查之技術背景介紹、火之化學及延燒特性、火災模式分析、悶燒火災之分析及影響、氧氣與火之關係、飛機電氣系起火分析、液態起火特性及分析、起火源及肇因分析，爆炸特性分析及調查注意事項等。

本訓練課程安排有8小時之現場實習課程，利用位於當地柯藍空軍基地（Kirtland AFB）內之飛機殘骸存放場。實地於該區實施火災殘骸調查實習課程，於實際飛機殘骸存放區將學員編成不同分組進行實地火災調查實習工作。該殘骸存放場地失事起火之殘骸計有不同型之戰機，大型運輸機及直昇機共計8處，由學員分別於實地殘骸檢視起火之痕跡及情形，並紀錄觀察之結果。完成所有殘骸之觀察及紀錄後，由教官個別講解各殘骸機背景，可比對出各學員觀察之結果差異情形。此一實際於殘骸區依現場殘骸分部狀況蒐集火燒及爆炸痕跡事實資料，據以分析並找出事故之原因之實習，與實際現場調查之過程及環境類似，對受訓學員實際經驗之獲得助益良多。

為使學員了解不同物質燃燒之特性，於實習時，由教官準備不同物質實地燃燒，由學員觀察及感受其燃燒及煙霧產生之情況，許多飛機內裝之隔熱物質及座椅多為塑膠，焚燒時產生高溫及有毒之煙霧，此為大型客機起火時許多乘員受傷之主要原因。

與本次受訓相關之書面資料及光碟等如附錄一，許多案例因為校方所有權，僅於課堂上講解，資料並不發給學員。

（三）教官背景

本班次授課之教官計兩員；第一為Mr. Keith De Lorenzo任火災及爆炸調查員25年，具有飛機事故調查員資格，曾於美國國家運輸安全委員（National Transportation Safety Board，NTSB）教授飛機火災及爆炸調查技術，為國際知名之火災及爆炸調查專家，具有火災研究碩士學位。另一位教官為Mr. Eugene W. Meng，具備火災及爆炸調查員及法醫鑑識資格，於火災及爆裂物鑑識界工作經驗長達30年，擅長火場鑑識及分析工作，曾執行大型機波音727之墜毀測試，目前尚擔任美聯邦航空局（Fedral Aviation Administration，FAA）及美國國家航空太空總署（National Aeronautics and Space Administration， NASA）事故火災調查之顧問。

（四）參訓學員背景

參與本班次訓練之學員共計10員，分別來自美國NASA1人、美國農牧局（U.S. Department of Agriculture，USDA）1人、美國波音、普惠（Pratt  & Whitney）、Crane Aerospace Electronics公司各1人、美國及希臘自行參訓之飛行員各1人、沙烏地阿拉伯空軍1人、南韓空軍1人及本人（參訓人名冊如附錄二）。參訓學員中有5位飛行員，均為現役或退役軍人（韓國及沙烏地阿拉伯空軍為現役），其餘五位則為理工專長之工程師，來自NASA之學員為其系統實驗室之資深人員，曾替FAA執行飛安主動報告系統之統計分析工作。
參、心　　得

本項課程提供學員對火災及爆炸事故調查所須具備之基本知識；包括火災專業名詞之定義、火焰之特性、火之種類、火燒分布模式、起火之原因及分類、熱源之聚集及擴散、煙幕之影響及特性、物質焚燒後之化學變化（如造成毒煙及灰等）、火燒現象分析、爆炸之定義、爆炸之分類、爆炸特性、爆炸後之影響與後遺症、爆裂物介紹等，另對調查前準備、火場調查程序、爆炸場面之調查程序、人員安全訓練等均有深入淺出之講解及實習。，以下為個人於參訓過程中之心得：

一、專業部份

· 火災調查與其他調查相同須使用系統性之思維邏輯及科學方法進行；瞭解事故全貌、蒐集證據及資料、分析證據及資料、定義問題核心、設定假設及求證。其中調查人員之知識、訓練、經驗對調查之影響甚大，於遇有調查困難時可請求專家協助。

· 火災現場調查之安全為進入火場調查前最應注意事項；正失火及火災撲滅不久時，應注意火場之高溫及燃燒中物質，火場經燃燒後之有毒物質，產生化學變化後之危險物質，故進入調查前應特別注意安全。

· 火災現場之證據甚易消失，應儘量保持現場之完整，同時於火災現場檢視時應注意細微現象，如火焰痕跡、物質經燃燒後之顏色、火焰方向，火焰形狀等均有助於火災模式之判斷。

· 平時應與火災現場之救火人員保持良好之互動及交換工作經驗，因其為第一時間進入火災現場之人員，於發生航機火災事故時，可由其協助蒐集或提供相關火災證據以利調查工作之進行。

· 於執行火災現場調查前，須對火焰之特性充分了解有助於相關證據之蒐集。

· 火燒現象，則可依據火燒痕跡（Fire Pattern）、機上可燃物及飛機結構燒毀之形狀及顏色，判斷係空中起火或地面起火及起火之順序，亦可根據火燒之遺跡看出起火之原因。

· 事故現場發生火燒情況與當時之環境關係密切；如當時風之情況、助燃物分佈情況、當時溫度情況等。

· 火燒現場之檢視包括火燒分布情形、燃燒之嚴重程度、火燒時之通風情況、火延燒情形、損毀物質之檢視等，可據以研判及假設火燒之起始點、火燒模式、火焰延燒過程及溫度分布情形。

· 火災現場之拍照為重要證據，需由遠而近、由全景至特寫，如可能需執行空拍，火場正燃燒時拍攝最佳。

· 火燒調查時，目擊證人之證詞份量甚為重要，尤其消防人員，於蒐集證人證詞時應注重其目擊火燒時所在之位置，對火燒認識之程度等。

· 依以往飛機火燒調查之結果，除飛機因墜毀而發生火燒現象外，航機發生火燒情況多半因電氣系發生問題而起火，故執行火燒事故調查前，應先熟悉該型機之電氣系或邀請該型機之電氣系專業人員協助，於現場調查時方能針對該機之電氣系；如機上之APU、電路板、電路、線束、接頭、接地、匯電條、斷電器、電瓶、電磁干擾、斷電保護裝置、電路安裝/施工方式及機上之電器用品等，進行完整詳細之檢查及紀錄。

· 於訪談當事人時，可能遭遇有充分配合之訪談人、迴避回答問題之訪談人及提供不實訊息之訪談人，如遇提供不實訊息之訪談人將嚴重影響調查方向及調查結果，所以訪談前需針對訪談人之背景做一充分之瞭解，同時應多方採證並應具備足夠經驗判斷其回答之內容是否確實。

· 於授課期間，教官依其經驗教授許多對事故火燒現場調查之檢查方法，並於實習時當場示範及實地使用火燒驗證，可加深學者對火燒現場調查技術之印象及技術之掌握，效果甚佳。

· 航機事故火災現場調查之重點在尋找火源，火源之調查重點為：機上燃油配置、飛機上之啟動點火裝置、機上熱源（機上電器用品）、機上電氣系統、機上易燃物質、人為攜帶之點火源及助燃/易燃物質或機外之火源及易燃物/助燃物等。如無法確實找出起火源，則起火之原因之判定將非常困難。

· 火之特性不僅為化學變化亦為物理變化，本課程介紹起火之三要素（油、熱、氧）、化學變化之過程及不同物質之燃點及燃燒特性等，並介紹許多化學方程式：如油氣飽和程度、溫度累積情況、火焰之分類及溫度、油氣密度等，以進一步說明火燒之特性。其中燃燒之5階段：Ignition. Growth. Flashover. Fully Developed. Decay等之變化特性說明、各階段火燒時，影響其發展之因素、條件及結果，對調查人員瞭解火燒之特性及日後調查火燒事故，助益甚大。

· 火源一旦燃起，其助燃物之特性及位置可決定火燒發展之程度；如助燃物位於一空間之角落及位於空間之中央其火勢發展之情形便大不相同，係因熱之傳導、對流及輻射不同所致。

· 授課教官Mr. Keith De Lorenzo曾有25年之火災調查經驗（含飛機火燒事故調查），於課堂中提供其由餘燼、煙燻情形及灰之情況判斷火災原因之經驗，據此說明現場蒐証之重要，故執行現場調查時，通常於現場至少連續停留三日以上，必要時並於當地紮營，以重複觀察現場殘骸及軌跡，以免遺漏重要證據。

· 爆炸課程中解釋爆炸基本上分機械性爆炸、化學性爆炸及原子爆炸等3類，爆炸後基本上具正壓波及負壓波，正壓波發生於爆炸產生時，負壓波則多為回波，均會對生物造成傷害。另外爆炸物之內容；如碎片、割裂物等亦會對人員造成傷害。

· 爆炸之初期過程分為：啟動、慢速燃燒、快速燃燒、瞬間燃燒；慢速燃燒定義為一熱傳及燃燒過程，對環境傷害部大。快速燃燒則有聚熱及增壓反應，為典型之爆炸效應。瞬間燃燒係強烈之化學變化，會產生震波，具強大之破壞力。

· 課間教官播放爆炸之影片及解說爆裂物之種類及特性，對爆炸現象印象深刻。

· 爆炸現場調查需檢視之事項為：有無穿孔及爆炸孔、爆炸引起之斑點、不規則之裂痕物、化學反應物（灰燼或粉狀物）、氣爆痕跡、碎片等。

· 上述現場檢視之物品必須由內外、前後、上下、四方執行完整檢視，且需將相關物證詳細拍照存證並妥善保存，以免毀損。

· 依授課教官之經驗，火災或爆炸事故調查必須執行現場重建，於現場重建中方可較完整之印證相關證據之可靠性與假設之可信度。

· 依授課教官之經驗，曾發現有事故當事人於現場施放假證物試圖誤導調查人員，故火災調查現場應予嚴密管制，以免發生不必要之困擾。

· 火災及爆炸事故調查較一般事故調查危險性高且較複雜，故調查人員於進入調查前應先行評估本身能量，必要時可尋求專家協助，甚至調查過程中如發現能力不足處應立即叫停，尋求協助，不可勉強以免發生危險或無法找出事故真相。

· 於授課當中Mr. Keith De Lorenzo提到擔任主任調查官除需細心、耐心外，應不斷充實一己之專業知識及經驗，以利於執行調查時，由細微末節中及事証不完整時，對事故原因之分析及判斷能接近事實。對教官上述經驗之看法，筆者深感認同。

二、生活部份

· 本次訓期間，與來自其他國家之受訓學員相處融洽，其中一位來自希臘之學員，為希臘航空公司之B737-800駕駛員，自費參與本課程，於實習時與該員同組，於討論中得知該國正副計畫建立一類似我國之獨立飛安調查單位，目前正籌備中。

· 受訓學員中一位來自NASA之同學曾負責類似我方之自願報告系統處理，其轉述凡填寫自願報告系統之人員，將獲NASA人員發給免責單，如此監理單位將無法處分該填寫自願報告之人員。

· 本次受訓與同班學員間之相處及互動良好，除一員來自希臘外，均為美國國家及相關航空公司之同學，也可藉此了解不同組織之飛安調查部門及概況。

· 本班學員中，有3位曾於不同時間及地點接受同一課程訓練，據稱雖為同一名稱，但不同施訓單位及時間其授課內容均不同，可比較異同，亦可溫故而知新。

· 於美受訓，幅員遼闊，上課食、宿均需交通工具，因當地並無便利之公共交通，必須租賃交通工具以利受訓期間之行動，受訓期間日支費用問題，以當地之生活水平，每日之住宿、餐飲、租車等，以較節省之方式，花費約在140至160美元左右。

肆、結　　論

1、 本課程教授之內容符合火災及爆炸調查訓練之需求，唯因受限於時間，規劃之課程內容無法完全講授完畢。

2、 現場重建為火災及爆炸調查之重要程序，於現場重建中可充分印證事故發生之過程。

3、 現場調查之蒐證完整性對調查結果之影響重大。

4、 火災及爆炸事故調查具高危險性，進入調查前應特別注重安全及預先提示相關安全程序。

5、 事故現場調查時應禁止調查及支援人員以外之人員進入現場，以免影響證據之可信度。

6、 本課程整體安排，除讓學員學習專有之調查技術外，尚可實際執行現場殘骸檢視，該實習場之實體教材內容豐富，具備實際學習效果及意義。

7、 受訓學員無法獲得完整於課堂上講授之輔助教材，增加日後複習之困難。

8、 國外受訓當地之日支生活費因必須之交通費支出，有不足現象。

伍、檢討與建議

一、南加州飛安學院部份：

（1） 考量增加本項課程訓練時數。

（2） 發給學員完整之訓練教材

（上項建議已於結訓時填寫意見調查表）

二、本會部份：

（1） 於遇有類似火災及爆炸事故調查時，可參照上述新德進行調查。

（2） 視需要執行本課程之複訓工作。

（3） 國外訓練旅費有不足現象，建議以實報實銷原則，增列國外受訓人員之住宿及租車費用。

陸、附　　錄

附錄一
訓練教材

附錄二
參訓人員名冊
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