出國報告(出國類別：實習 )

FAA航空學院
業餘自製航空器失事調查訓練    

服務機關：交通部民航局
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1、 目的

FAA航空學院「業航餘空器失事調查」訓練課程之原始訓練對象為FAA飛航標準組之飛安檢查員，民用航空局為協助配合行政院飛航安全委員會執行飛航事故調查任務，提昇飛航安全檢查員之飛航事故調查知識與技能，多年來均派員參加此類訓練課程，九十五年度亦依例派遣航務檢查員兩員參訓，以擷取美國最新之民用航空器失事調查程序、項目、技巧等各項作為，期能配合飛航事故調查單位作業，發現事故真相尋求改善方案，避免事故再度發生，提昇飛行安全。訓練課程強調業餘航空器失事調查作業之調查技巧外，特別強調此類航空器相關管理法規及與運輸類航空器相比有偏高失事率之情況。

2、 過程

1、 訓前行政協調

FAA航空學院每年相關之失事調查訓練課程在其網站http://www.academy.jccbi.gov/ama800/ 內均詳列當年或次年度之各種訓練課程之經費及日期，透過該網站取得相關資訊後可以email : 9-awa-aia-intl-training@faa.gov與國際訓練部門聯繫，或與美國駐東京大使館FAA代表Ms. Sayoko聯繫(e-mail: Sayoko.koto@faa.gov)，在確認所需受訓班次接受申請後將個人資料傳送Ms. Sayoko，FAA航空學院同意後即會通知付款，然該款項必須經過我國駐美之台北經濟文化代表處(TECRO)轉美國在台協會(AIT)再轉FAA，匯款程序耗時故美方要求學費須於開課前45日匯至FAA，因此在時程要注意。FAA航空學院收到學費款項後即會透過東京代表Ms. Sayoko傳真FAA航空學院之臨時通行證，該通行證在入學報到時進入學院大門需出示，並於進入院區後之會客室時由國際訓練辦公室人員協助辦理登記並引導抵達教室，此一同時也會提供國際學生一份包括校區或相關生活設施之指導手冊。學員住宿可至FAA航空學院網站上Housing欄位尋找所需住宿地點，部分與FAA簽約之旅館每日均有九至十二人座之小型巴士往返旅館與教室間之接送非常便利。

2、 行程概要

	95年
	8月18-19日
	台北—紐約

	
	8月21日
	紐約—奧克拉荷馬市

	
	8月22-24日
	奧克拉荷馬市FAA航空學院Mike Monroney Aeronautical Center
業餘航空器失事調查訓練課程

	
	8月24-27日
	奧克拉荷馬市—Las Vegas—舊金山

	
	8月27-28日
	舊金山—台北


3、 訓練課程概要

(1)、 FAA業餘航空器失事調查訓練課程是FAA對其在職飛航安全檢查員在失事調查專業方面之訓練，訓練的地點位於奧克拉荷馬州的首府奧克拉荷馬市緊鄰Will Roger International 國際機場之專門訓練航空有關專業知識的FAA航空學院Mike Monroney Aeronautical Center內，除非少數的例外或外國政府專案的課程外，訓練的方式通常是與FAA在職飛航安全檢查員同一教室上課。教授之課程涵蓋航務、適航、航管、飛安管理等方面，本航空器失事調查訓練課程為2006年該學院提供國際學生受訓的課程之一。
(2)、 「業餘自製航空器失事調查」訓練課程為期三天，每日自上午八時至下午四時三十分，午間一小時之休息時間，課程非常紮實緊湊，教師教學認真專業素養均屬一流，除TSI(Transportation Safety Institute)之教師外，並邀請飛機公司(Cessna)、發動機製造商(Rotax)、EAA(Experimental Aircraft Association)等之專業擔任教師，全班二十餘人僅我二人為非美籍學員，其餘都在FAA相關單位服務，有近半數的學員都具有飛行員背景。

(3)、 教學課程都在設備現代化的教室做課堂講授，或許因為每位學員在工作的環境上都與飛航安全有關，因此學習情緒都非常高昂而且與教師的互動甚為熱烈。

(4)、 整個課程的設計著重於訓練在職FAA調查官瞭解業餘自製航空器相關生產廠商、失事率、失事事件報告格式及對失事現場或意外事件調查的現場安全。

4、 課程重點概要：

(1)、 業餘(自製)飛機給證應注意事項Certification

(2)、 基本失事調查技巧、法規及調查程序複習Investigation Review 

(3)、 調查員安全Investigator Safety
(4)、 業餘(實驗型)飛機發動機給證應注意事項Certification Engines

(5)、 新科技(業餘組裝、製造)New Technology
(6)、 失事案例研討Accident Case Studies
(7)、 複合材料Composite Materials 
(8)、 輔導業餘組裝、製造者執行試飛程序
5、 課目內容名稱：

(1)、 Certification………………………………………………….…….3hr

(2)、 Investigation Review………………………………………………2hr

(3)、 Certification Engines……………………………………...……….1hr

(4)、 New Technology………………………………………………...…2hr

(5)、 Rotax Engines...………………………………………………...….2hr

(6)、 Accident Case Studies……………………………………………...2hr

(7)、 Ballistic Parachute System…………………………………...…….1hr

6、 課程最終的目的：

(1)、 了解業餘飛機失事調查的執行過程中FAA與NTSB之間的職責與相互關係。

(2)、 了解業餘(自製)玩家相關飛機管理法規、給證應注意事項。

(3)、 了解業餘飛機現場失事調查應注意之安全事項。
(4)、 描述業餘(自製)飛機往復式發動機(二、四行程)作用原理、設計並列出應檢查之項目並研判失效的模式。

(5)、 其他有關航務、適航、失事、人因、飛機性能及特定設計不良導致的失事原因、案例分析。

3、 心得

1、 本課程以FAA ORDER 8020.11B (AIRCRAFT ACCIDENT AND INCIDENT NOTIFICATION, INVESTIGATION, AND REPORTING)及FAA ORDER 8130.2D (Airworthiness Certicification of Aircraft And Related Products現最新版為8130.2f)為教材，而FAA ORDER 8020.11B也是美國聯邦航空署FAA在飛機失事或意外事件調查的最主要法規程序依據，該規定詳述了FAA對飛機失事或意外事件的通告、調查及報告等程序，給飛航安全調查官在受命調查工作時提供了明確的方向與指引，同時也詳述了FAA與國家運輸安全委員會NTSB之間相互的責任關係，該手冊同時也可作為飛航事故調查訓練時之參考與指引。

2、 上述FAA ORDER 8013.2D屬於飛機失事或意外事件調查的法規細則，而FAA ORDER 8130.2D Airworthiness Certicification of Aircraft And Related Products(現最新版為8130.2f)則為相關航空器給證細則，其中第七-九章為針對業餘製造、組裝玩家組裝給證相關規定，對於預防業餘(自製、組裝等)飛機失事較為重要。

3、 全美國未經註冊登記之自製(業餘)飛機超過10000架，而美國國土境內以每年2000架之速度成長，造成航空管理上之困擾；ROTAX發動機在業餘自製航空器市場上之佔有率達80-85%，爰此，針對此類型發動機應予深入瞭解。
4、 EAA (Experimental Aircraft Association)為美國半官方組織，成立目的係以彌補FAA人力不足及提供正確資訊給有興趣的玩家，以達預防飛安相關事件發生為重點。由FAA授權，以國家法規為依據，輔(指)導美國國內各種娛樂玩家執行各種飛機適航、試飛、舉辦各項大型自製飛機展示、組裝、協助失事調查為工作方向，EAA自1965年起成立所謂技術諮商計畫(Technical Counselor program )，至今已擁有超過1000名技術諮商員分別來自7個國家。
5、 FAA在失事調查中的九大責任：

依據美國聯邦法規Title 49. Sections 40113 和 44720 FAA有關失事調查的責任是確認所有導致失事事件的事實、條件、情況等均獲得詳細的紀錄與評估並採取防止類似事件再度發生的行動，其次並對民用航空器適航、航空人員、航空公司及機場設施頒布及執行相關之聯邦航空法以符合特定之安全標準，基於此FAA應對航機之適航、航空人員的適職能力、航空機構、航空業者、航空公司及機場之安全持續進行評估，因而FAA在失事調查方面有九大責任，以探究下列是否為失事事件的構成因素：

(1)、 FAA的設施性能或功能。

(2)、 非FAA所有或運作的航管設施或助導航設施。

(3)、 經FAA檢定認證的飛機適航情形。

(4)、 經FAA檢定認證的航空人員、航空機構、商務業者或航空公司是否涉及失事事件。

(5)、 聯邦航空法是否恰當。

(6)、 是否涉及機場的安全標準認證或運作。

(7)、 是否涉及機場的保安標準或運作。

(8)、 是否涉及航空人員的醫療合格問題。

(9)、 是否違反聯邦航空法。

6、 飛機殘骸的材料分析：

失事調查中在一大片零亂與怵目驚心的殘骸中最不易理出頭緒的，對於機身問題如華航CI611空中解體事件，要找出何處最先受損恐怕極不容易，因此，失事現場調查時殘骸斷裂面的分析是調查人員必備的基本技能。
斷裂面結果的呈現受材質特性與施力方向的影響，一般來說材料分成Brittle易碎材質與Ductile有延展性材質兩種，Brittle的特性是硬而脆，Ductile是較易變形但不易斷。

一般飛機上大部分的材料都是屬於ductile材質的鋁合金，因為延展性較好，所以當受到過大的張力時開始變形，變形到某一種程度就會斷裂，斷裂面會呈45度角，如果材料有瑕疵時（如crack）瑕疵處將會提早斷裂，則ductile材質的斷裂面將不會成45度角，材料受力斷裂永遠是從最脆弱的地方先斷，斷裂處若有Chervon pattern，那他的尖端會指向有瑕疵的地方。

Brittle材質的材料比較堅硬易碎、不易變形，當受到過大的張力時(大於yield strength)，它的變形很小，而斷裂面幾乎與張力方向成90度。然而在任何材料上都可能產生這樣的斷裂面，例如圓形的ductile cable受到張力斷裂時，外圍呈現45度ductile斷裂面，最中間部分則呈現90度的brittle斷裂面。

疲乏（fatigue）：金屬材料受力過大（overload）造成斷裂，這是材料的正常現象。如果金屬材料所受的力及時間均未造成overload或overstress，但是金屬斷裂了就屬金屬疲乏造成的不正常失效。
4、 建議事項

1、 隨著國內經濟發展及時代的成長，國內相關超輕(及自製)玩家，一如美國境內，將會不斷的成長，成長幅度雖不全然與美國相同，但假以時日其數量仍相當可觀；根據統計，自製玩家每年發生的飛安相關事件居各類型航空器之冠，究其原因除航空器未經完整設計研發外，最主要的因素在於操作人員對機械保修、飛航(試飛)等知識相對不足，要解決此一問題唯有增進自製超輕玩家航空相關知識方能解決，爰國內雖已建立相關管理法規郤無類似美國EAA之組織出現，與其仰賴背動式的管理規範，不如採取教育式輔導更可收長遠之效。思考建立一類似美國EAA組織，不但可減低民用航空局人員管理負荷，更可提昇民間玩家飛行素養，逐漸減低飛安相關事件發生。
2、 在飛航事故調查法成立以後，飛機失事調查的權責已屬於行政院飛行安全委員會，就民航局檢查員而言雖然只是在協助的立場進行失事調查的工作，然而民航局的檢查員多是對飛機飛航與修維護具有多年經驗與學有專長的人員，對飛航事故造成的原因雖然未必能在事故發生後立即作一斷定，但多能迅速把握調查的方向進而發掘事故的肇因。此一由FAA航空學院負責的基礎飛機失事調查班把失事調查的各種程序及基本的學理講解的非常有系統而且透徹，本局檢查員受完此訓可說如虎添翼對未來失事調查與預防的工作助益良多，而後此一班次本局當應持續派訓不在話下，為了能在未來受訓時更能達到學習效果，建議在訓前先行將FAA ORDER 8020.11B及另三冊之調查管理及程序與技術先行閱讀，其次應拜訪行政院飛行安全委員會，由該會調查官先行以四至六小時的時間講解我國飛航事故調查法及我飛安會之調查作業方式，如此可將FAA所學迅速與我國之調查方式整合，更能收事半功倍之效。

5、 附錄

1、 Rotax發動機簡報稿

2、 二行程發動機計設簡報稿

3、 EAA課程簡報稿
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