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壹、目的及過程
1.1  目的
本計畫「提升我國飛航事故調查能量」獲行政院國家科學技術發展基金補助，其中子計畫三「建立工程失效分析能量」係以有限元素分析（Finite Element Analysis, FEA）為主體，整合國內現有能量，研發一套完整工程失效分析系統，建構未來飛航事故或重大運輸載具事故之調查能量。系統架構包含建構結構組件或破壞件之實體模型；導入FEA進行應力分析與驗證分析；進行材料之可靠度分析；透過材料測試結果研判破壞模式等，最後綜合各項證據與事實資料，以特效展示模組剖析工程失效之過程，並研判飛航事故之可能肇因。
原訂執行「美國國家運輸安全委員會(NTSB)及波音公司參訪」，但近日美國國務院更改相關參訪規定，外國單位參訪NTSB需經國務院批准，職於執行美國波音公司參訪時，參訪NTSB之申請仍在交涉中，因此不克前往NTSB。為能使本會技術人員瞭解其它飛航事故調查機構之失效分析能量，因此將參訪NTSB更改至中國民航局航空安全技術中心(CASTC，以下簡稱安技中心)參訪，並藉此機會技術交流。
安技中心是中國國家科技部批准的非營利性科研機構，屬中國民航局所屬事業單位，主要職責包括：為提高民用航空安全與經濟管理水準、開展科學研究和開發創新；為民航局履行行業管理職責提供技術支援；為民航業發展提供綜合服務等。參訪與交流的內容包括航空材料失效研討、安技中心材料實驗室參觀、飛航軌跡仿真系統以及飛航記錄器分析與研究等；並至航空事故調查中心進行事故調查技術交流，討論黑盒子水下定位及打撈研討等。
1.2  行程表
	日期
	主   題

	8/1
	搭機 台北～北京

	8/2
	在旅館準備及研讀會議資料

	8/3
	上午 拜會中國民航局航空安全技術中心主管
     飛安會調查技術之發展與現況(ASC)

     危害天氣與飛航性能分析能量【近期案例及科研進展】(ASC)

下午 航空材料失效研討(1)：斷口分析及腐蝕疲癆 (CASTC)

航空材料失效研討(2)：金屬屑分析及案例討論 (CASTC)

	8/4
	上午 工程失效分析之案例與研究【近期案例及科研進展】 (ASC)

     (俄製)飛航記錄器解讀及分析：設備及案例討論 (CASTC)

下午 航管雷達資料之處理與分析【資料萃取及FDR資料比對】 (ASC)

     參觀航空安全技術中心實驗室

	8/5
	上午 無人直昇機空偵系統與3D GIS之整合及應用 (ASC)

     艙音中警告聲和開關手柄聲的識別研究 (CASTC)

下午 黑盒子水下定位及打撈研討

	8/6
	全天 赴航空事故調查中心進行事故調查技術交流
     黑盒子水下定位及打撈研討 (ASC)

     未來技術合作研討

	8/7
	參訪北京區域管制中心及機場塔台

	8/8
	返程  北京～台北


貳、中國民航局事故調查單位簡介

2.1 中國民用航空局航空安全辦公室
中國民用航空局航空安全辦公室(以下簡稱航安辦)屬中國民用航空局局內機構，航安辦行政首長為航安辦主任，副首長為航安辦副主任，下設三個處（事故調查處、安全檢查處、安全信息處），其主要工作職掌如下：
· 起草民航安全管理和民用航空器事故及事故徵候
 調查的法規、規章、政策、標準及安全規劃。
· 組織協調民航行業系統安全管理工作。
· 綜合協調民航飛行安全、空防安全、航空地面安全工作。
· 組織協調國際民航組織安全審計及航空安全方面的國際交流合作事宜。
· 監督檢查民航行業貫徹執行安全生產方針、政策、法律、法規、規章、標準、指令以及安全工作部署的情況。
· 組織民航事故調查員、航空安全監察員的專業培訓和委任工作。
· 指導民航行業安全教育培訓和安全科技研究應用工作。
· 綜合管理民航行業航空安全資訊，分析航空安全形勢，發佈安全指令、通報，提出安全建議和措施。
· 按規定組織或參與民用航空器事故調查工作，指導民用航空器事故徵候 調查工作，監督檢查安全建議落實情況。
· 承辦民航局航空安全委員會的日常工作。
· 承辦局領導交辦的其他事項。
2.2 中國民用航空局航空安全技術中心
中國民用航空局航空安全技術中心(安技中心)，是中國家科技部批准的非營利性科研機構，屬中國民航局局屬事業單位，在原中國民航科研中心和中國民航局航空器適航中心的基礎上成立。安技中心主要職責是為提高民用航空安全與經濟管理水準開展科學研究和開發創新；為民航局履行行業管理職責提供技術支援；為民航業發展提供綜合服務。目前，安技中心約有300名人員，下設科研、技術支援和綜合服務、職能、後勤保障等19個部門。其中，博士約30人，碩士約80人，大學100餘人。
安技中心的19個部門中，以航空安全研究所與本會業務最有關連性。該研究所約有50餘名人力，所長為趙志昌副主任兼任，副所長為舒平。其下分為4個室：
（1）航空安全技術實驗室
參與航空器事故調查和重大事件調查；協助總局組織專職事故調查員培訓，進行航空安全監察工作，監督管理民航飛行品質監控工作，編寫有關規章；
管理事故調查裝備和殘骸分析研究基地；收集、管理和分析航空安全資訊；對航空事故調查分析技術、航空事故案例、飛行品質監控技術及其應用，飛行記錄資訊分析及其應用技術、航空事故再現技術和圖形仿真技術應用、航空裝備機械失效分析與預測技術、航空器腐蝕探測與防護技術、航空發動機狀態監控技術等進行研究；開展航空材料性能檢測和鑒定工作。
（2）航空安全研究室
對民航安全基礎、安全文化、安全發展規律、趨勢與政策、安全經濟學理論、航空危機管理理論、方法和程式、航空安全評估技術與指標體系、航空安全人為因素、機場安全運行技術與管理、航空保安技術與管理進行研究；
協助總局進行機場安全管理監督；協助組織空警培訓；承辦飛行安全基金會、國際適航協會的相關工作；編輯和出版發行《航空安全》雜誌。
（3）航空安全審計事務辦公室
協助組織協調國際民航組織對我國航空安全審計的有關工作並辦理有關業務；對國際民航組織安全審計進行研究，跟蹤審計進程；負責國際民航公約附件和有關技術檔的管理和研究；組織翻譯國際民航組織技術檔；協助組織協調民航局對中國的航空公司、機場和空管系統的聯合安全審計工作。
（4）航空保安研究室（民航安全檢查設備鑒定辦公室）
協助總局業務主管部門研究、制定民用航空保安政策法規和標準；研究機場與航空器保安技術、安全檢查技術與安全檢查設備鑒定技術；開展民用航空保安風險評估體系研究；對進入我國民用航空市場的安全檢查設備進行技術鑒定；收集、分析中國的國內外民用航空保安資訊。
此次參訪安技中心主任施鼎豪先生表示，安技中心正朝向『中國民航科學研究院』的方向擴大發展，以『積極推進改革，創新機制體制』。建立持續研究航空安全體系和持續研究民航發展體系兩個研究體系，以持續安全理念的落實提供科技支撐，為中國民航的持續安全和發展提供強有力的科技支撐。 

2.3 中國民用航空局航空事故調查中心
中國民用航空局航空事故調查中心(以下稱事調中心)為一局屬機構且屬事業法人身分，其9名編制人員現有7人已於2008完成NTSB 基礎調查訓練(AAI)，另有4人於2009年8月完成SCSI基礎調查訓練(AAI and HFAI)。
9名編制人員背景中，有3名飛行員、2名機務維修、1名管制員、1名資深乘務員、1名安全審計。目前，事調中心主任謝孜楠，副主任張永一。
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圖2.3-1  中國民用航空局航安辦與事故調查中心之架構圖
2.4 安技中心失效分析能量
職此次參訪重要目的為觀察安技中心航空安全技術實驗室失效分析能量，首先職針對這幾年本會參與調查工程失效相關的飛航事故案例，與安技中心作經驗分享與交流，而安技中心也安排簡報與實驗室參觀讓我們更清楚瞭解安技中心失效分析能量。安技中心航空安全技術實驗室的失效分析能量大致可區分為：材料實驗室航材失效分析、爆胎輪胎屑檢驗、發動機碎屑分析等。以下針對安技中心擁有的特別能量作簡介。
材料實驗室
近年來中國大陸並無發生重大的材料失效飛航事故，但是安技中心對於材料失效分析仍是相當重視，基本的材料試驗設備為清洗設備、排風櫥、研磨設備、慢速切割機、金相切片設備、實體顯微鏡、硬度計等。安技中心航空安全技術實驗室近日購入一台Tescan Vega TS 5136 XM掃瞄式電子顯微鏡，以取代舊有的掃瞄式電子顯微鏡；另外對於一些檢驗完成的破損證物，材料實驗室將這些破損件置於特製的透明防潮箱內，除了防潮的基本功能外，實驗室人員可以很清楚知道箱子內裝了哪些破損件。
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圖2.4-1
實體顯微鏡
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圖2.4-2
掃瞄式電子顯微鏡
[image: image4.jpg]



圖2.4-3
洛氏硬度計
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圖2.4-4
特製防潮箱
金屬屑分析及案例討論
安技中心在發動機滑油碎屑分析有其特殊之處，也供民航業者委託碎屑分析的服務，找出發動機失效原因。一般來說，若發動機滑油有殘留碎屑，有極大的可能為發動機部分零組件發生失效情形。
舉一個碎屑分析案例來說明：某航班發動機發生異味、N1與N2轉速下降、滑油壓力下降、滑油量下降，落地後發現左發動機滑油量為零，尾噴口有明顯的滑油痕跡，尾噴管底部有大量金屬與非金屬碎屑。
1. 碎屑微觀觀察：碎屑大致區分為纖維、大塊碎屑、長條碎屑、非金屬顆粒、黑色金屬薄片、白色金屬薄片。
2. 掃瞄電子顯微鏡SEM及EDS分析：大塊碎屑及長條碎屑受高溫氧化作用，為鋼鐵材料；纖維的能譜分析結果與3號軸承油封相似；白色金屬薄片有摩擦痕，成份為銀；黑色金屬薄片受高溫氧化作用，為鋼鐵材料；非金屬顆粒之成份與軸承油封類似。
3. 綜合以上觀察與分析，非金屬顆粒碎屑及纖維之成份與發動機軸承油封材料非常相似，2號軸承油封材料為環氧樹脂、3號軸承油封材料為玻璃纖維複合材料，因此碎屑可能來自這兩個零件，需作進一步檢驗分析。
安技中心的分析方法係由碎屑分析的證據，找出潛在可能出現發動機失效的地方。
爆胎輪胎屑檢驗
除了材料試驗外，安技中心有個比較特別的失效分析能量：航空器爆胎輪胎檢驗。通常航空器發生爆胎情形，頂多換個新輪胎了事，但是新輪胎常發生爆胎的話，則屬異常，可能有潛在性的危險因子。因此安技中心接受民航業者的委託，執行爆胎輪胎檢驗，除了分析爆胎原因外，也斷定責任歸屬問題。
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圖2.4-5
爆胎輪胎屑檢驗
2.5 安技中心對座艙語音之研究
在座艙語音研究的方面，安技中心與法國失事調查局BEA合作，針對座艙警告聲響與開關手柄聲之辨識做深入的研究與探討，安技中心負責的部分為A320飛機座艙內警告聲響與開關手柄聲之辨識研究，安技中心下載數筆座艙語音記錄器CVR之語音資料，同時安技中心人員也在座艙內以DV攝錄影像與聲音，與下載後CVR語音資料作比對分析，目前該研究仍在進行中，本會將會與安技中心密切聯繫，持續掌握該研究的成果。
2.6 安技中心飛航記錄器解讀能量
中國民航局航空安全技術中心之飛航記錄器解讀能量由民航安全技術分析和鑒定實驗室（以下簡稱航空安全技術實驗室）負責，該實驗室於2002年12月成立，為中國民航局第一批審批核可的科研基地，與北京航空航太大學失效分析預測預防研究室聯合共建。主要研究領域：航空事故調查技術、航空安全鑒定分析技術、安全預防與評估技術、安全資訊分析技術及安全管理理論政策等。
目前該實驗室有17名人員，從事(1)支援航安辦進行事故調查、(2)飛航記錄器解讀、(3)航材失效分析、(4)飛行仿真等。該實驗室在原飛航資料解讀、分析站和失效分析室的基礎上，結合中國之內外民航形勢的發展變化和實際工作的需要，組建了航空安全研究所，成為實驗室的實體機構。安全鑒定實驗室是中國民用航空局唯一指定之航空器事故進行調查及分析鑒定的技術部門。
在大陸地區，民航從業人員稱飛航記錄器(Flight Recorder)為黑匣子(Black Box)，其概分為座艙語音記錄器（Cockpit Voice Recorder，CVR）和飛航資料記錄器
（Flight Data recorder，FDR）安全鑒定實驗室的飛航記錄器解讀能量包括：美制的飛航記錄器及俄制飛航記錄器兩種。安全技術實驗室可以對以下幾種型號的飛航記錄器進行解碼分析：
1．飛航資料記錄器(FDR/DFDR/SSFDR)

（安裝在下列飛機：B737、B747、B757、B767、B777、A300、A310、A320、A340、ATR-72、BAe146、CRJ－200、DASH8、ERJ145、SAAB340、MD11、MD82、MD90等。）
· Lockheed：10077A500

· AlliedSignal/Honeywell：980-4700-001、980-4700-002、980-4700-003、980-4700-019、980-4700-027、980-4700-029、980-4700-033、980-4700-035、980-4700-042、980-4100-DXUS、980-4100-FXUS、980-4120-HXUS、980-4100-BXUS

· L3 Communication：S800-2000-00、S703-1000-00、17M800-261、FA2100SSFDR

· Plessey：650-1-14040-009、650-1-14040-112、650-1-14040-209

· PCMCIA卡
2. 座艙語音記錄器(CVR/SSCVR)：
· Fairchild：A100、A100A、A100S、A200S、FA2100SSCVR

· AlliedSignal/Honeywell：980－6005、980－6020、980－6022

CVR解讀及抄件製作軟體為Samplitude and Adobe Audition；美製飛航資料記錄器解讀軟體系統，運用AVIONICA下載原始FDR資料，SEGAM AGS + Teledyne FLIDRAS為主要的FDR & QAR解讀軟體系統。2004年完成建置RAPS & Insight 1套。
該實驗室的飛行圖形仿真系統(以前稱為FISAS，現稱為FLIGHTVISTA）屬自行研發系統，該系統建立在圖形工作站硬體平臺上（VTREE SDK + Multigen Creator）。俄製FDR解讀軟體系統為Winarm 3.0。俄製飛航記錄器解讀裝備如表一：
[image: image7.emf]


CXEMA以金屬鋼絲為媒介紀錄聲音，它的特點是只有一軌且無法覆寫。目前，常安裝俄製直昇機中。
[image: image8.emf]


圖2.6-1
各式俄制飛航記錄器外觀圖
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圖2.6-2
飛行仿真系統
2.7 參訪北京區管中心及機場塔台
此次經過航安辦調查處的安排得以參訪首都國際機場的空中交通管制設施，包括：最先進的機場管制塔台及下層的北京進近管制中心(Approach Center)。為籌備2008年北京奧運會，對其奧運期間每日接近1300架次航班，北京空中交通管制大樓先後配備有各種世界最先進的通訊，導航及監視儀器，包括：場面監視雷達，二次監視雷達和自動識別衝突系統。並且使用全電腦記錄代替傳統紙張，控制室的環境設計舒適，使需要高度專注力的管制人員能在舒適的環境下專注控制飛機升降，使機場維持安全和高效率的運作。
整個中國民航體系中，空管業務的機構均為中國民用航空局(CAAC)之局屬機構，其最大的空管局屬機構稱為中國民用航空局空中交通管理局(ATMB)。ATMB將空管業務分為三大區域管制中心(北京、上海、廣州)及7個地區管理局(華北、東北、華東、中南、西南、西北、新疆)。其中，三大區域管制中心提供整個中國境內空運約80%的空中管制業務。
北京區域管制中心（以下簡稱北京區管）座落於北京航空航天模型博物館及北京國際航空俱樂部旁（地址：朝陽區首都機場輔路200號），其佔地面蹟約75平方公里並將空管分為10~13扇區。目前，北京區管約有220人，210人屬管制員（70%有證照、25%為女性），該區每日航行架次約2100~2300。管制員的來員有三大學校包括：天津、廣漢及南京。
北京區管所有的數據鏈及地空通信均採數位備份，主要空管系統裝備為THALES系統，部份軟體則自行開發。北京區管也建制一套ATC SIMULATOR作為新進管制員及進階培訓管制員的實機模擬用途。對於發生PAN PAN或EMERGENCY航情時，會由SUPERVISOR將危情件隔離至一專門席位優先處理。其區管短程衝突警告 (SHORT TERM CONFLICT ALERT，STCA)設定為20KM；APPROACH的STCA 6KM，轉入5邊則STCA為4KM。
北京首都國際機場經營屬於北京首都國際機場股份有限公司(於1999年10月註冊成立)。目前，首都機場有3座航站大廈，2條4E級跑道、1條4F級跑道，及2座塔台（新塔台高99公尺，其上架設場面監視雷達）。該機場塔台管制席位分為进港塔台席位、出港放行席位及地面管制席位，每日航機起降數約1380~1500架次。
特別一提，北京機場也架設Park Air與Era公司合作開發的多點定位系統(MLAT)；目前，低空風切系統尚未安裝。
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圖2.7-1
中國民用航空局空中交通管理局及其下屬機構圖
 [image: image11.emf]


圖2.7-2
北京塔台
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圖2.7-3
北京機場俯視圖(含3條跑道)
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圖2.7-4
北京區域管制中心
參、心得

本次參訪中國大陸民用航空局轄下之安技中心及事調中心，行程圓滿且收穫豐富。藉由這次會議職等深入了解中國民航的近況，雙方深入研討包機直航可能衍生之飛航事故調查議題，並為本會建立良好的溝通管道。經由本次技術交流與雙方行政主管的良性互動。
肆、建議
1、 與會代表均建議將『事故調查、安全管理』列入大兩會的優先議題。
2、 盡快建立發生飛航事故之合作管道及處置程序，如：調查人員通關、易流失之物證保管、CVR/FDR之斷電措施、飛航記錄器解讀等。







































�  FLIGHT INCIDENT AND FLIGHT SERIOUS INCIDENT，台灣稱為飛安意外事件及重大意外事件


� 大陸稱為CVR艙音記錄器，FDR為飛行數據記錄器
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