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壹、目的

本次訓練由英國克蘭菲爾大學（Cranfield University, UK）舉辦，克蘭菲爾大學素以開設相關飛航事故調查、安全管理系統等多項短期訓練課程，提供全球航空製造、民航從業、法規及飛航事故調查人員訓練著稱，本次訓練主要目的在於了解適航性法規及其在航空器設計製造、維護保養及飛航操作之相關應用。

貳、行程

英國克蘭菲爾大學位於倫敦北方，本次行程於台北時間98年9月12日搭乘航空公司班機自桃園機場出發，飛行約16小時後於同日晚間抵達倫敦希斯羅國際機場（Heathrow International Airport, London），由於出海關時間已晚，轉車至倫敦市內旅館已逾當地時間晚上十點；隔天由倫敦市內搭乘地鐵轉國內線火車至距倫敦北方約100公里之Milton Keynes Central，再轉搭計程車至克蘭菲爾大學已是9月13日下午時間。
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圖1、英國克蘭菲爾大學位置圖
本班學員共計20人，除本會人員外，其餘來自澳洲軍方、緬甸航空、巴林航空、英國國防部、英國皇家空軍及英國民航局等單位，學員專長包含飛航事故調查、民航稽核、航空器駕駛、維修、人員訓練等，其中英國國防部參訓學員共五員，包含陸、海、空兵種，多人參訓原因主要在於了解適航相關法規，應用於飛航及維修驗證以期能降低失事律；所有受訓學員除上課期間認真聽講吸收新知及調查技術外，更能充分把握此一難得機會結交朋友交換名片，溝通各國民航及飛機適航驗證方面訊息及發展現況，本會參訓學員亦從中汲取諸多寶貴資訊及意見。
參、過程
一、課程配當

本次訓練課程共計五天，課程安排如下表
	第一天  98年9月14日 星期一

	課程名稱
	教官

	適航驗證原理及簡介
	Dr. Simon Place

Prof. John Bristow

	航空法規
	Dr. Simon Place

Prof. John Bristow

	適航驗證過程
	Dr. Simon Place

Prof. John Bristow

	適航驗證模擬遊戲簡介
	Dr. Simon Place

Prof. John Bristow

	設計單位批核程序
	Prof. John Bristow

	製造單位批核程序
	Prof. John Bristow

	第二天  98年9月15日 星期二

	課程名稱
	教官

	安全評估-1
	Dr. Simon Place

	安全評估-2
	Dr. Simon Place

	發動機適航驗證
	Steve Huck

	經驗與教訓—事故案例探討
	Prof. John Bristow

	持續適航驗證管理
	Prof. John Bristow

	FAA驗證非美國製造航空器
	Prof. John Bristow

	第三天  98年9月16日 星期三

	課程名稱
	教官

	飛航操作批核—從適航觀點
	Dr. Simon Place

	安全管理系統
	Dr. Simon Place

	專案驗證管理
	Phil Stehr

	適航驗證模擬遊戲
	Dr. Simon Place

Prof. John Bristow

	維修之人為因素
	Dr. Simon Place

	第四天  98年9月17日 星期四

	課程名稱
	教官

	意外事件報告系統及維護困難報告
	Dr. Simon Place

	維修單位批核程序
	Dr. Simon Place

	發動機失效模式
	Prof. John Bristow

	營運中飛機飛航遭遇問題解決案例
	Ivor Williams

	適航驗證問題--火災-1
	Ray Cherry

	適航驗證問題--火災-2
	Ray Cherry

	第五天  98年9月18日 星期五

	課程名稱
	教官

	適航驗證與結構完整性
	Prof. John Bristow

	適航驗證現況與未來挑戰
	Dr. Simon Place

	適航驗證課程內容考試
	Dr. Simon Place

Prof. John Bristow


三、授課教官簡介

· Dr. Simon Place，為英國克蘭菲爾大學航空運輸學系教授，適航性課程兩位負責人之一。

· Prof. John Bristow，為英國克蘭菲爾大學航空運輸學系教授，適航性課程兩位負責人之一，曾任職英國民航局檢查員。

· Mr. Steve Huck，為英國 Rolls Royce 公司軍機適航驗證部門主管。

· Mr. Phil Stehr，為美國 Lockheed Martin 公司駐英國之系統整合部門資深工程師，主要職掌為系統整合以及計劃管理。

· Mr. Ivor Williams，為英國 British Aerospace 退休之資深工程師，曾協助不丹航空公司成功解決 BAE-146 飛機異常震動及適航驗證等相關問題。

· Mr. Ray Cherry，為英國 British Aerospace 退休之資深工程師，主要專長為火災爆炸與飛機相關之適航驗證。

四、課程簡介
（一） 第一日

首日課程包含適航驗證歷史沿革、原理簡介及相關法規等共計6項課程，課程主要內容概述如下：
1. 英國飛航相關適航之安全法規發展可分三個階段：

（1） 第一階段：約為二十世紀上半期，此階段之適航法規主要受軍機適航驗證影響最大。
（2） 第二階段：約為二十世紀下半期，此階段之適航法規主要依據為芝加哥公約、國際民航組織（ICAO）相關公約及英國民航局製定之法規。
（3） 第三階段：約為二十一世紀初期，此階段之適航法規主要依據為歐盟及歐盟航空安全處（European Aviation Safety Agency，EASA）製定之法規。
2. 英國飛航相關安全法規發展過程中之經驗與教訓：
（1） 民航法規發展受限於軍用法規。

（2） 應與政治壓力脫鉤。
（3） 應有缺失報告及改進之管理監督系統。

（4） 適航驗證應與營運利益緊密結合。
（5） 國際接軌與合作之重要性。
3. 歐盟國會於2008年2月20日頒定法規第216號（EC No. 216/2008），歐盟航空安全處據以成立，並以該法規為民航之通用法規，法規架構如下圖：
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  民航通用法規

EC No. 1702/2003
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Part 21

1. 可接受的一致性

  2. 指導手冊

適航驗證規格(CS)

CS-22: 小於750公斤

CS-23: 小於5670公斤

CS-25: 大於5670公斤

CS-27: 直昇機小於3175公斤

CS-29: 直昇機大於3175公斤

CS-VLA: 超輕小於750公斤

CS-VLR: 超輕直昇機小於600

公斤

Part M: 持續適航驗證

Part 145: 維修業管批核

Part 166: 驗證人員

Part 147: 訓練組織需求


圖一 歐盟航空法規架構圖
（1） 其中適航驗證規格（CS）章節號碼係EASA沿用過去聯合航空管理局（Joint Aviation Authority，JAA）所制定章節號碼，且與美國聯邦航空法規（Federal Aviation Regulation，FAR）之法規章節號碼相同。

（2） 適航驗證規格內容諮詢或相關指導手冊可參考各CS內容，美國聯邦航空當局（Federal Aviation Administration，FAA）則另以諮詢公告（Advisory Circulars，AC）發行供參考。
4. 不適用歐盟法規 No. 216/2008 之航空器種類：
（1） 軍用、海關、警用或類似用途之航空器。

（2） 古董、研究用、家庭工廠製造小於450公斤（兩人座）、小於300公斤（單人座）、滑翔翼結構小於100公斤（兩人座）、無人載具小於150公斤或其他小於70公斤之航空器。
5. 設計驗證程序始於驗證團隊組成，以及包含驗證內容制定及一致性（Certification Compliance）、設計調查研究（Design Investigation）、型別驗證（Type Certificate，TC）、適航驗證（Certificate of Airworthiness，C of A）、後續修改及持續適航等，設計單位批核（Design Organization Approval，DOA） 設計驗證之目的在於：
（1） 在歐盟各國之間建立共同標準。

（2） 制定程序及品質最低標準以降低風險。

（3） 清楚定義設計單位在驗證過程應有責任。

（4） 付予設計單位有限權限但不致於受直接的管理及監督。

當航空器設計符合設計驗證標準且申請單位完成所有驗證程序簽核時，設計單位將可獲頒航空器型別驗證許可證；適航驗證許可證頒發條件則為當一特定航空器完成型別驗證，任何型別設計以外之主要修改均已完成批核，以及該航空器在可飛航操作狀況下。
（二） 第二日

第二天課程包含依據FAR或EASA CS 25.1309評估航空器系統之安全、持續適航驗證管理、經驗與教訓—事故案例探討等共計5項課程，課程主要內容概述如下：
1. 航空器系統安全評估之目標在於：
（1） 不致增加航空器因系統失效而肇致之事故風險。

（2） 遵循CS-25法規驗證大型飛航載具之航空器系統。

（3） 航空器裝備、系統、附件之安裝相關安全規定依CS-25.1309訂定，可接受之一致性方式（Acceptable Means of Compliance，AMC）亦同時訂定於CS-25.1309之中。
（4） 嚴重事故（Serious Accident）發生率小於1×10-6/每飛行小時，其中約10%與航空器系統相關，因而，因為航空器系統失效所導致之嚴重事故發生率應小於1×10-7/每飛行小時；假設一架航空器約有100項系統潛在失效而導致災難級事故狀況，則災難級事故發生率應小於1×10-9/每飛行小時；因而事故發生機率與事故嚴重程度互成反比關係如下圖。
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圖二 事故發生機率與事故嚴重程度關係
2. 航空器系統失效狀況分類：
（1） 輕微（Minor）:可能導致乘客或客艙組員稍為不舒服，以及組員少量工作負擔，發生率小於1×10-3/每飛行小時。
（2） 重大（Major）:減低安全邊際量（Safety Margin）下降或降低航空器系統可操控能力，發生率小於1×10-5/每飛行小時。
（3） 危險（Hazardous）:嚴重減低安全邊際，嚴重的不舒服及大量額外工作負荷，飛航組員可能無法執行其飛航操作，少數乘客可能遭受嚴重或致命商害，發生率小於1×10-7/每飛行小時。
（4） 災難（Catastrophic）:大量死傷，同時伴隨航空器之損壞，發生率小於1×10-3/每飛行小時。

（5） 根據CS-25.1309規則，任何災難性失效條件是極度不可能（Extremely Improbable）發生的，同時也不會是由單一失效狀況所導致；任何危險性失效條件是極度遙遠（Extremely Remote）的；任何重大性失效條件是遙遠（Remote）的。
3. 航空器系統失效安全設計理念及目標：

（1） 為防止航空器系統或裝備失效之備份設計

（2） 為整體設計含括航空器全壽期，可用以驗證系統可靠度，並具備失效警告及指示裝置、可檢查裝備運作狀況、裝備失效時駕駛員操作改正程序、裝備失效時有替代之安全設計以限制失效可能導致事故、具備容錯能力。
（3） 無安全顧慮，不會增加駕駛員額外操作負擔。

4. 常用之商用航空器安全性評估方法及工具
（1） 結果反推分析法（Root Cause Analysis）又稱樹狀事件（Event Tree）分析法：優點為可顯示失效過程，缺點為無邏集閘（Logic Gate）之判斷功能；運用此分析法有可能因為缺乏足夠分析而導致缺改後失效狀況再度發生。
（2） 衛布爾分析法（Weibull Analysis）：優點為可將失效風險量化成為裝備或系統壽期之涵數，用以預估壽期成本。
（3） 可靠度成長建模（Reliability Growth Modeling）：運用各種繪圖工具描述裝備或系統之可靠度趨勢，例如以累積失效率對累積時間作圖可顯示裝備或系統可靠度升降趨勢，從圖形所導出之方程式可用以預測裝備或系統之失效率。
（4） 飛行品質保證（Flight Operational Quality Assurance，FOQA）:可藉由監控由飛航記錄裝置所記錄飛航參數之異常值達成促進飛航組員熟悉裝備操作之目的。
（4） 維修錯誤決策（Maintenance Error Decision Aid，MEDA）:可藉由一系統性之檢查表協助解決維修錯誤問題。
5. 商用渦輪發動機失效率驗證必須滿足如下表之條件：

表一 渦輪發動機失效率驗證規格

	每飛行小時失效率
	定義
	結果

	> 10-3
	經常
	輕微

	10-3 ~ 10-5
	合理的可能
	輕微

	10-5 ~ 10-7
	遙遠
	重大

	10-7 ~ 10-9
	極度遙遠
	危險

	< 10-9
	極度不可能
	災難


6. 經驗與教訓—事故案例探討計列舉如下案例：
（1） 阿拉斯加航空MD83變距微調失效，發生於2000年1月，導因於固定螺絲不當潤滑及維修週期延長。
（2） 大韓航空B747起飛後墜毀，發生於1999年12月，導因於正駕駛滾轉指示器失效及忽略其他組員之警告。
（3） 瑞士航空MD11失火墜毀，發生於1998年9月，導因於機上娛樂系統電氣開關不符原始設計及安裝。
（4） 全日空B747SP飛行中解體墜毀，發生於1985年8月，導因於機身結構不當維修及金屬疲勞。
（5） 全美航空DC10起飛時發動機派龍脫離墜毀，發生於1979年5月，導因於不當改變維修程序及金屬疲勞。
（三） 第三日

第三天課程包含專案驗證管理、安全管理系統、適航驗證模擬遊戲等共計5項課程，課程主要內容概述如下：

1.與商用航空相關之民航法規及營運等議題內容如下：
（1） 制定法規之監理單位如：FAA、EASA、CAA等。
（2） 型別驗證擁有者（Type Certificate Holder，TCH）如波音公司、空中巴士等，每一種飛機型式及發動機都有其個別之型別驗證（TC），該TC可能由一個或一個以上的監理單位發出。
（3） 飛航操作證（Air Operators Certificate，AOC）或稱Air Carrier Certificate，該操作證為航空公司開始營運前航空器必須具備之合法文件，除型別驗證外該航空器必須同時獲得AOC方能具備安全飛行之條件。
（4） 法規（EASA Part 145或FAR 145）同時要求航空公司提供該航空器維修需求，維修能量可以是自行建立或委外，若為委外則於維修合約中必須定義被委託單位之持續適航管理（Continuing Airworthiness Management，CAM）之責任，航空器維修唯有遵循已批核之維修計劃（Maintenance Program，MP）執行方能維持有效之適航驗證。
2. 與延伸航程雙發動機飛航操作（Extended Range Twin Operations，ETOPS）相關之議題內容如下：
（1） ETOPS允許雙發動機飛機在單發動機運轉狀況下，在航路上以巡航速度飛航可持續飛行至少一個小時以上，首架通過ETOPS驗證飛機為Boeing 767-300ER。
（2） ETOPS驗證合格必須具備：飛機與發動機組合（Aircraft Engine Combination，AEC）必須為ETOPS之設計，飛機與發動機TCH必須各別監控其ETOPS機隊12個月之平均飛行中關車率（In-flight Shutdown，IFSD）並通報至監理機關。
（3） 飛行中關車率必須低於：0.05次每1000發動機小時，航程可達120分鐘之飛機與發動機組合；0.02次每1000發動機小時，航程可達180分鐘之飛機與發動機組合，包含可於北大西洋飛航207分鐘之ETOPS機；0.01次每1000發動機小時，航程可達180分鐘以上之飛機與發動機組合，但不包含可於北大西洋飛航207分鐘之ETOPS機。
3. 維修計劃發展流程如下圖：
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圖三 維修計劃發展流程圖
4. 依據ICAO第6號附約附件G，航空器在特定裝備或系統無法運作條件下是被允許飛航的，該等裝備或系統列舉於主要最小裝備清單（Master Minimum Equipment List，MMEL）中，航空公司據以定義其最小裝備清單（Minimum Equipment List，MEL），定義MEL目的在於航空器在特定裝備或系統無法運作時仍可維持安全飛航；該等無法運作之裝備或系統必須在規定期限內完成缺改，規定之期限如下：
（1） A類：無特定之缺改期限，依MMEL規定。
（2） B類：裝備或系統必須在3個日曆天內（不含發現當日）完成缺改。
（3） C類：裝備或系統必須在10個日曆天內（不含發現當日）完成缺改。
（4） D類：裝備或系統必須在120個日曆天內（不含發現當日）完成缺改。

（5） 其中B、C、D類期限各可展延乙次，展延期限同MEL所規定之期限。
航空公司除必須定義航空器運作最小裝備清單外，亦須定義外形差異清單（Configuration Deviation List，CDL），該清單內容為航空器機身蒙皮或結構區域損壞時仍可維持可被接受飛航。
5. 有關安全管理系統（Safety Management System，SMS）議題內容如下：
（1） SMS為一組織用以管理安全之管理工具（A SMS is a management tool for the management of safety by an organization. ICAO SMM 2nd ed. Doc 9859, AN/474, 2009）。
（2） SMS必須能夠發現並確認危及安全之事、物，並經必要改正動作後維持可接受的安全效能；發現並確認危及安全事物方法例如：安全評估（Safety Assessment）、趨勢分析（Trend Analysis）、意外事件報告（Incident Reporting）、安全審查及審核（Safety Survey and Audit）等。
（3） SMS可提供對安全效能持續性監控及常態性的評估，以便持續改進SMS的整體效能。
（4） SMS的有效性建立在是否能夠確實貫徹：收集（Collect）資料、分析（Analyse） 資料、執行（Action）、記錄（Document）過程及發現、監控（Monitor） 執行結果等五大步驟。

（5） 辨識、分析及消除有可能危及安全事、物之風險管理亦為SMS的一部分。
6. 適航驗證模擬遊戲係由Dr. Simon Place及Prof. John Bristow兩位教官設計，引導受課學員運用三天來上課所學，將所有學員分為4組，以類似大富翁遊戲競賽方式依設計之路逕前進，在前進過程中有「機會」、「命運」及「討論」等步驟，各組學員須運用上課所學集體腦力激盪，設法回答問題或解決前進障礙，最後以最先抵達終點者獲勝，本會參訓學員所屬組別於該項模擬遊戲中榮獲第二名。
（四） 第四日

第四天課程包含意外事件報告系統及維護困難報告、營運中飛機飛航遭遇問題解決案例等共計5項課程，課程主要內容概述如下：

1. 意外事件報告（Incident Reporting）種類計分四種如下： 
（1） 匿名報告（Anonymous Reporting）：通常無法得知報告者身份，此類報告在犯錯懲處文化盛行單位較常見，唯後續報告通常無法追蹤。
（2） 機密報告（Confidential Reporting）:須要有一專人負責以保護提供報告者身份，類似飛安會之TACARE系統。
（3） 公開報告（Open Reporting）:可證明安全文化及勞工與雇主之間的相互信任，在飛行安全折衷條件下，公開報告方式有可能是強制性的。
（4） 獨立報告（Independent Reporting）又稱機密性人為因素意外事件報告計劃（Confidential Human Factors Incident Reporting Programme，CHIRP）:係來自各不同的機密報告來源，優點為可用以分析整體趨勢，缺點則為後續追蹤考核較難。
國際間經常被參考引用之報告系統資料如：ADREP（Accident/Investigation Data Reporting）為ICAO之事故及調查資料報告；STEADES（Safety Trend Evaluation, Analysis and Data Exchange System） 為IATA安全趨勢評估分析及資料交換系統，ICAO及IATA據以分析並區分事件風險等級供參考。
2. FAA針對非美國生產航空器之適航驗證方式如下：
（1） 透過雙方適航同意（Bilateral Airworthiness Agreements，BAA）：針對非美國生產之航空器，若無雙方同意書則FAA無法頒發該航空器之型別驗證（TC）及適航驗證（Airworthiness Certificate）；同樣的，美國生產之航空器欲在其他國家取得適航驗證，亦須透過BAA以相同標準及程序完成認證。
（2） 設計批核（Design Approval）:包括對飛機、發動機及螺旋槳之型別驗證（TC），任何經過型別驗證程序之航空器若有後續大修改，須申請輔助型別驗證（Supplemental Type Certificate，STC）完成。
（3） 生產批核（Production Approval）: FAA通常不會頒發生產批核文件予非美國本土廠家，針對非美國生產航空器及裝備，FAA會透過雙方適航同意書，以品管控制系統方式稽核產品，以確定該產品品質符合原設計數據。
（4） 持續適航（Continuing Airworthiness）:依據美國法令凡在美國註冊之飛機、發動機等產品不受其他國家適航驗證單位發行之服務通告影響，除非該服務通告內容含括在由FAA所發行之適航指令（Airworthiness Directive，AD）中。
3. 有關航空器火災的威脅來自：
（1） 隱藏的火源（Hidden Fires）:如發生於1998年9月瑞士航空MD11失火墜毀案例（機首殘骸3D重建如下圖）；針對隱藏的火源所導致飛機內裝材料起火燃燒及延燒威脅，FAA發行適航指令修改飛機內裝之隔熱毯表布材質；另一導致航空器嚴重火災原因則來自隔熱毯表面污染物之堆積，隔熱毯表面污染物包含毛毯纖維、毛髮及飛機防腐蝕塗料（Corrosion Inhibiting Compounds，CIC）等，從一系列測試可得知，當隔熱毯表面污染物堆積量愈多，燃燒情形愈嚴重，而污染物堆積則與航空公司維護保養有關。
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圖四 機首殘骸3D重建
（2） 航空器撞擊後產生（Post Impact）: 如1985年發生於英國曼徹斯特英航B737發動機失效墜毀，燃油箱破裂導致引發大火案例；從1967年至2007年至少有超過86件類似案例發生，每件案例平均有20人致命之事故；因而FAA法規FAR 25.856及CS 25.856規定，凡裝置於超過20人之飛機內裝隔熱毯材質必須滿足法規不可燒穿之規定。
（3） 貨機火災（Freighter Fires）: 如發生於2006年2月聯邦快遞一架DC-8-71F落地後貨艙失火案例，NTSB調查報告指出事故原因來自飛行中貨艙之不明火源；現行法規規定全貨機在貨艙必須安裝獨立之煙霧或火災偵測器，並提供火警警告予正、副駕駛或飛行工程師。
（4） 燃油箱爆炸（Fuel Tank Explosions）: 如發生於1996年7月環球航空（TWA800）一架B747起飛後油箱爆炸墜毀案例（殘骸3D重建如下圖），NTSB調查報告指出事故原因來自飛機中油箱之可燃油氣與電弧混合點燃所導致；由TWA800案例衍生出法規面的制定，FAR/CS 25.981要求評估飛機燃油箱及燃油系統，以決定燃油箱內的安全溫度值及可能引燃之燃源的安全考量，FAR 26.33也規定，若機隊燃油箱內的可燃油氣超過7%，飛機必須更改設計使可燃油氣量降低，或採用可使燃源減少之方法。
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圖五 TWA800殘骸3D重建
（五） 第五日

第五天課程包含適航驗證與結構完整性、適航驗證現況與未來挑戰、期末測驗等共計3項課程，課程主要內容概述如下：

1. 在飛機結構的適航驗證方面，飛機負載、靜態強度、機翼振顫及發散、疲勞及可容許損傷、以及飛機材料等為主要考量因素，內容概述如下：
（1） 依據歐盟法規CS 25.301，飛機結構強度須需求由有限負載（Limit Loads）與極限負載（Ultimate Loads）所訂定；依據歐盟法規CS 25.303，除非有特別規定，上述有限負載乘上1.5倍安全因子即為飛機結構之極限負載。
（2） 飛機主結構在有限負載狀況下將不會有顯著的變形，在極限負載狀況下不致失效；運用測試至失效方式可確定飛機結構之破壞強度、模式及位置；商業營運中飛機結構之失效模式亦用於數據回饋及負載強度修正與補強。
（3） 依據歐盟法規CS 25.629，飛機之設計必須能在速度與高度的包絡線範圍內之任何高度速度狀況下不致產生機翼振顫及發散（Flutter and Divergence）現象，以保持飛行安全；可使用之分析方法計有：機翼振顫分析（Flutter Analysis）、地面振動測試（Ground Vibration Test）及飛行機翼振顫測試（Flight Flutter Test）。
（4） 依據歐盟法規CS 25.571評估飛機強度、設計細節及製造，以避免由於疲勞、腐蝕及意外損傷所導致災難性的失效；可容許損傷（Damage Tolerance）允許飛機結構的損壞，但可藉由損壞增長速度預估安全目標範圍，以訂定飛機檢查計劃；腐蝕或環境損傷之評估通常為MSG3程序的一部分。

（5） 飛機結構使用複合材料優點為：高強度與勁度、容易裁剪且質輕之特性，可用於次結構、控制面與整流罩，用於主結構則有尾翼、地板樑及機翼等；使用複合材料缺點為：有損傷時將會顯著降低強度且不易被偵測到、失效位置通常很難預測、材料特性受溫度及濕度影響大。
2. 有關適航驗證現況與未來挑戰內容重點如下：
（1） 針對使用時間久遠之高齡飛機（Aged Aircraft）的適航驗證需要一輔助檢查計劃（Supplementary Inspection Programmes，SIPs）以確保其適航性。
（2） 在維修保養需求方面需要一飛機健康狀況監控（Aircraft Health Monitoring System）系統，可自動執行維修排程及通知定期保養。
（3） 飛機及發動機故障診斷及預防（Aircraft/Engine Diagnostics and Prognostics）系統，可直接連線至航空公司或原製造廠及電子技令執行故障排除或更換。
（4） 料件製造批核（Parts Manufacturer Approval，PMA），允許使用非原製造廠生產之料件，以降低成本、減少前置備料。

（5） 飛機積冰（Icing Condition），為近期NTSB列為影響飛行安全亟待改善（Most Wanted）項目之一，NTSB建議運用現有能量研究凍雨（Freezing Rain）與過大水滴（Large Water Droplets）對航空器性能衰減之影響，定出改進方案，修正在遭遇飛行積冰時可能造成危害之飛機設計並驗證之。
（6） 噪音減量（Noise Reduction），運用最新發展之靜音科技，同時改進發動機進氣及排氣尾管設計，使用可變外型之鋸齒狀（Variable Geometry Chevrons）風扇外罩，降低飛機起降時噪音量。
（7） 使用複材 （Application of Composite），複合材料質輕不易腐蝕之特性可大量運用於飛機機身結構。
（8） 替代燃油（Alternative Fuels），考量二氧化碳排放及地球暖化速度加快，使用由航空燃油與合成燃油混合之替代燃油，至今已有B52軍機通過試飛驗證。
3. 期末課程內容考試以分組方式進行，分組方式同第三天適航驗證模擬遊戲課程之組別，共計20題簡答題，問題含括法規面、實物面及案例等五天來所學，每題題目以銀幕播放約2分鐘後立即作答，以此考試方式對所有學員造成極大壓力，尤其對非以英語為母語之學員影響更甚，所幸本組同學同心協力，以最高分數共同完成期末測驗，獲頒獎品巧克力一大盒，順利完成五天訓練課程。
肆、心得

1. 本項訓練歸類為飛航事故調查人員進階訓練，課程由英國克蘭菲爾大學舉辦，克蘭菲爾大學素以開設相關飛航事故調查、安全管理系統等多項短期訓練課程，提供全球航空製造、民航從業、法規及飛航事故調查人員訓練著稱，本次訓練主要目的在於了解適航性及驗證法規及其在航空器設計製造、維護保養及飛航操作之相關應用；本會過去派員赴國外受訓較少接觸類似訓練課程，然航空器事故調查亦有深入探討飛機適航相關議題之必要性，如華航CI611事故調查報告中與事故可能肇因有關之調查發現第三條：
「事故航機民國69年機尾觸地事件之永久性修理，未割除該機46段受損處蒙皮，且修理補片覆蓋之區域不足以重建受損部位之強度，不符合波音飛機公司結構修理手冊之規範。」

以及飛安改善建議致中華航空公司第三條：

「儘早評估並實施與安全相關之適航規定，如結構修理評估計畫（Repair Assessment Program，RAP）等。」

該等調查發現及建議係針對飛機維修是否有遵循原機型設計強度規範，修理後是否回復原結構應有強度等，均與適航驗證相關；凡事故調查報告涉及適航驗證相關議題大多屬災難性飛航事故，調查人員更應戒慎小心，本次受訓除深入了解歐美在航空器適航驗證法規內容資訊外，更從事故案例探討中習得如何由事故調查發現分析是否與航空器適航驗證相關，而為本次訓練主要收獲。
2. 歐盟（EASA）適航與環保標準主要係沿用過去JAR經長期經驗累積，再加上從使用及飛航安全事故中擷取的寶貴經驗而成的法規，與美國FAA在適航與環保相關法規有相當程度的一致性，因而普遍為國際上所接受；為使本國航空器及其相關產品獲國際民航業界認同，民航業管單位在適航與環保標準法規之建立可參考引用之；就事故調查觀點而言，國內商用航空器來源有美國、法國及巴西等，調查人員宜深入探討歐美與本國在適航與環保法規之差異性，俾利事故調查任務之遂行。
3. 本次奉派受訓除吸收新知，另一重要目的為與來自各國飛航相關人員建立聯繫管道，值此世界各國飛航事業蓬勃發展之際，一旦遇有飛航事故，跨國聯繫與協調合作除透過正式外交管道外，經由受訓過程所建立情誼對調查工作之進行絕對有所助益。

4. 基本語言（英語）能力為選派赴國外受訓者必備條件之一，本次受訓內容約有半數為與適航驗證相關之法規，該等內容對非英語系國家學員之吸收有一定的難度，平時多加強個人英語之聽說讀寫能力決對有其必要。
伍、建議事項
1. 審視美國FAA與歐盟EASA有關適航驗證相關法規（FAR 及 CS），比較該等法規與國內相關法規之差異性，將其中探討適航驗證相關議題，有助於飛航事故調查條文列於飛安會標準作業程序（SOP）檢查表中。

2. 收集國際間由於飛機積冰所肇致飛航事故案例，就飛機積冰問題持續科發研究，從適航驗證觀點探討過冷水滴、凍雨等對航空器飛航性能衰減之影響，俾累積相關飛機積冰飛航事故調查能量。
3. 持續選派接受進階調查訓練，從課堂中吸收與調查相關之法規、技術及資訊，多與授課教官及受訓學員互動，建立未來事故調查時之多重溝通管道，累積調查能量；每年專案編列適量預算，派遣調查人員赴發生重大飛航事故國家，以觀察員身份從中學習，以持續提升我國之飛航事故調查能量。
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