出國報告（出國類別：實習）
參加美國聯邦航空學院(FAA Academy)舉辦之燃燒研習會「Flammability Workshop」在職訓練課程
                   服務機關：交通部民用航空局
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1、 目的

本次奉派到位於美國大西洋城的聯邦航空署（FAA）威廉休斯技術中心（William J. Hughes Technical Center）參加燃燒研習會，該課程主要是介紹航空產品燃燒測試，與本課程相關法規是美國航空署（FAA）PART 25 Fire Protection的部分。

本班訓練學員共十六員，外籍人員另有歐盟、新加坡、紐西蘭、加拿大、巴西民航局各一員，其餘均是FAA工程師，名單如附錄一，參訓學員在課堂時均表現出高度學習興趣，本次訓練讓學員於課後討論時均覺得此訓練對法規認知的深度有莫大幫助。

2、 行程摘要
	日期
	行程

	 10/26(日)～

10/27(一)
	搭乘中華航空班機經安克拉致前往美國紐約，隔天搭乘灰狗巴士抵達大西洋城

	10/28(二) ～

10/30(四)
	參加美國聯邦航空學院於技術中心舉辦之燃燒研習會

	10/31(五) ～

11/2(日)
	由大西洋城搭乘灰狗巴士至達紐約後，搭乘中華航空班機經安克拉致返抵桃園機場


參、過程

1、 課程安排：
Tuesday, 28 Oct.

· Introduction & General Overview

· Park Burner Overview

· Seat Test Seminar

· Cargo Test Seminar

· Bunsen Buner Test Seminar

Wednesday, 29 Oct.

· NBS Test Seminar（NBS：National Bureau of Standards）
· OSU Test Seminar（OSU：Ohio State University）
· Developing Test Seminar

Thursday, 30 Oct.

· Burn-Through Test Seminar（Parker）

· Burn-Through Test Seminar（Sonic）

· Radiant Panel Test Seminar

2、 訓練參考資料：

1.FAA PART 25法規。

2. Aircraft Materials Fire Test Handbook。

3. FAA Fire Test Methods Workshop講義。
3、 訓練目的：

瞭解PART 25有關飛機材料防火測試（Aircraft Materials Fire Test）法規含意、測試方法及實做練習。

4、 訓練方式：

講師先以課堂講授，再輔以測試裝備操作示範及實作練習，並討論測試步驟加深學員印象。課堂上課時，16位學員一起上課，但測試裝備操作時分為AB兩組，每組8位學員。職是分到B組，上課情況如下圖：（相片中是B組上課時景象，穿牛仔褲金髮女士是講師）
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5、 訓練要點

（一）概述：

1.飛機火災安全考量可分為墜落後火災（Postcrash Fires）及飛行中火災（In-flight Fires）。
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2.為了確保飛機於火災中的安全性，須對飛機重要零件材料執行防火測試。


3.防火測試方法從簡單的本生燈測試到模擬真實火災的複雜測試。


4.最近防火測試標準是參考全尺寸模型火災測試結果。


5.由於美國對材料防火測試的要求，在飛機失事中延緩火災蔓延的速度拯救了許多人命。

（二）防火測試之種類：

1. 材料對火源點燃之耐燃測試

I. 本生燈測試

依據FAR25.853或FAR25.855法規用本生燈測試飛機客艙及貨艙材料（如椅布、地毯、天花板、隔艙板等）的耐燃性。

椅布、地毯等紡織品需執行12秒之本生燈火焰燃燒，火焰燃燒後移除，材料燃燒長度不超過8吋才合格，餘火火焰蔓延時間不超過15秒，才能通過測試。

天花板、隔艙板等需執行60秒之本生燈火焰燃燒，材料燃燒長度不超過6吋才合格，餘火火焰蔓延時間不超過15秒，才能通過測試。

本生燈裝備如下圖所示：（相片中間是樣品夾具，下面是本生燈）

II. 輻射隔熱綿測試

                在熱輻射環境下，隔熱綿執行15秒之火焰燃燒後移除，餘火火焰蔓延不超過2吋才合格。測試狀況如下圖所示：（相片左邊是執行15秒之火焰燃燒，右邊是火焰燃燒移除後的狀況）
2. 防止被火燒穿之材料測試

I. 貨艙隔板耐火燒穿之測試

對於貨艙之天花板或側邊牆隔板之測試，至少取3片樣本進行測試，樣本於燃燒器（Burner）火焰中燃燒5分鐘，火焰不燒穿樣本才合格。

II. 飛機機體內隔熱/隔音綿耐火燒穿之測試

 對於隔熱/隔音綿之測試，樣本於燃燒器（Burner）火焰中燃燒4分鐘，火焰不燒穿樣本才合格。測試狀況如下圖所示：
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3. 火災災難狀況測試

I. OSU熱量釋出測試

                OSU熱量釋出測試裝備由Ohio State University（簡稱OSU）發展出來，故稱OSU熱量釋出測試方法。

                客艙材料至少取3片樣本執行測試，每一樣本在熱輻射環境下，由火焰燃燒5分鐘，若3片樣本平均熱量釋出不超過65千瓦-分/米平方且平均最高值熱量釋出率不超過65千瓦/米平方測試才合格。測試裝備如下圖所示：（相片左邊是測試計算用電腦，右邊是熱輻射及樣本燃燒設備，相片中該設備門打開尚未放入樣本前熱輻射的狀況）
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II. NBS煙含量測試

                NBS煙含量測試裝備由National Bureau of Standards（簡稱NBS）發展出來，故稱NBS煙含量測試方法。

                客艙材料至少取3片樣本執行測試，每一樣本於火焰中燃燒4分鐘，量測之光學煙比密度（specific optical smoke density）不超過200才合格。測試裝備如下圖所示：（相片左邊是光學煙密度儀器，右邊是樣本燃燒設備）
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III. 椅子耐燃測試

                本測試是模擬整張椅子耐燃的程度，由於客艙內座椅數量很多，火災蔓延速度和椅子耐燃的程度成反比。

測試時將1套椅墊及椅背置於燃燒器火焰中燃燒2分鐘，至少執行3次測試，3套椅墊及椅背中至少2套其燃燒後重量減少不超過原重之10%時，即可通過耐燃測試。測試狀況如下圖所示：
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肆、心得及建議
1. 本次訓練著重在防火測試儀器介紹和儀器實務操作是很實用的課程，參加的各國民航局人員及美國航空署（FAA）工程師都覺得上完課後對FAA法規PART 25有更深的了解，建議盡量參加此類實務操作課程以提升本局人員程度，尤其是已被本局核定採用之國際法規。

2. 由於現代飛機已漸漸將機身的金屬材料改成複合材料，故FAA已開始規劃進行複合材料機身防火測試計畫，未來將評估複合材料機身之火災蔓延的風險及建立機身防火測試方法，我國須注意其發展，以便未來監理航空公司引進新飛機時，符合國際間標準。

3. 本次訓練地點位於大西洋城FAA技術中心，附近無旅館且技術中心不提供交通工具，需要租車或搭計程車自行前往，對出差人員是不小負擔（註：我國在當地每日生活費108美金，生活費只夠住二流旅館若還需自行負擔車資是入不敷出，隔壁一起受訓之歐盟學員告知其每日生活費200歐元）。

伍、附錄

    附錄一：訓練人員名單

    附錄二：FAA Fire Test Methods Workshop講義
-
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