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Le Bulletin sécurité de
la DSAC est de retour,
avec la volonté d'étre plus
facile a lire et d'atteindre
un plus grand nombre de
lecteurs. Pour cela, sa forme
ainsi que son mode de
diffusion ont été changés, des
changements qui s'inscrivent
dans une démarche plus large
de la DSAC de refonte de
ses outils de promotion de la
sécurité.

C’est ainsi que, désormais,

le label « Objectif sécurité »
figurera sur toutes les
publications de la DSAC

visant a fournir aux acteurs
aéronautiques des informations
utiles et nécessaires a connaitre,
dans un objectif d’amélioration
continue de la sécurité

aérienne. La démarche engagée
s'accompagnera également d'une
multiplication des publications
mettant en valeur le retour
d'expérience et la notification des
événements de sécurité.

Chacune de ces nouvelles
publications sera centrée sur un
domaine d'activité spécifique

(hélicoptéres, opérations avions,
maintenance, aérodromes, etc.) sous
I'intitulé générique « Le REX ».
Accessibles par abonnement, toutes
arboreront le nouveau label ; vous les
découvrirez dans les semaines et mois a
venir.

Pour en revenir au « Bulletin », outre

les changements de forme et de mode
de diffusion évoqués plus haut, il a été
décidé de resserrer son contenu autour
d’une seule thématique de sécurité. Les
différentes facettes de la thématique
choisie seront déclinées dans plusieurs
numeéros, qui seront progressivement
diffusés. Et pour étre certain de ne
manguer aucun numéro, comme pour
les « REX », il est possible de s’abonner au
Bulletin.

Une chose ne change pas par rapport a
la formule passée du Bulletin : chaque
thématique de sécurité continuera d'étre
illustrée par des rapports ou études
de sécurité publiés par des organismes

d’enquétes et par des événements notifiés

et analysés par des opérateurs.

Bonne lecture



Les risques liés au vol a haute altitude

Risque « Perte de contrble en vol »

Le premier numéro de la nouvelle formule du Bulletin
traite des risques liés au vol a haute altitude.

En aviation commerciale, de multiples raisons conduisent
les exploitants aériens a faire voler leurs avions a des
niveaux de plus en plus élevés, notamment la saturation
de l'espace aérien qui prévalait avant la crise sanitaire et
la nécessité économique et écologique d’une réduction
de la consommation de carburant.

Cette évolution a amené les avions de ligne a se
rapprocher des limites de leur enveloppe de vol, entre
décrochage et buffetting, avec I'accroissement du risque
de perte de contréle qui en résulte.

Autre conséquence, liée a la proximité du plafond
opérationnel : une baisse des performances en montée,
dont les équipages et le contréle n‘ont pas toujours
conscience et qui est a l'origine de rapprochements
dangereux en cas de croisement dans le plan vertical.

Voler plus haut, c’est aussi peut-étre rencontrer des
phénomeénes de plus grande ampleur que dans les
basses couches et/ou aux conséquences plus critiques.
Ainsi, I'avion est plus sensible aux turbulences, liées
par exemple a la présence de cellules convectives, qui
ne sont pas toujours identifiées de facon anticipée par
les équipages, notamment de nuit ou en raison d’une
utilisation parfois inadaptée du radar météo de bord.
De fait, le contréle de I'avion en turbulence sévére est
d‘autant plus délicat qu’elles se rencontrent plus haut.

Autre risque indissociable du vol a haute altitude :
I’'hypoxie, liée a des défaillances des systémes de
pressurisation dont la durée dépend directement de la
hauteur de I'avion et de la distance qui le sépare des
niveaux naturellement respirables.

D’autres dangers existent (comme la rencontre

de cristaux de glace qui peuvent perturber le
fonctionnement des sondes Pitot ou encore les radiations
cosmiques) mais nous nous limiterons a ceux évoqués
plus haut.

C’est ainsi que, au fil des numéros, nous aborderons :

- les pertes de contréle en vol

- les turbulences et changements aérologiques non
anticipés

- les rapprochements dangereux a haute altitude

- ’hypoxie

- les turbulences de sillage

- les courants-jets.

Risque « Perte de contrdle en vol »

La perte de contrdle est le risque majeur lié au vol a
haute altitude. C’est ce risque particulier que nous
allons examiner dans ce numéro.

Plus un avion vole haut, plus il se rapproche des
limites de son enveloppe de vol. La marge se réduit
autour de la valeur de MMO : en dessous, le risque

de décrochage aérodynamique classique (liée a la
perte de portance a lI'incidence maximale comme
dans les basses couches) apparait; au-dessus, c’est
I'intégrité de la structure de I'avion qui est menacée
par I'apparition de zones d’efforts importants liés aux
conditions transsoniques.

La surveillance des paramétres de vol prend alors
toute son importance alors méme que la croisiére est
considérée comme une période d'hypovigilance.

Une surveillance inadéquate des instruments entraine
en général un effet de surprise lorsque la perte de
controéle survient, un « startle effect » néfaste au
traitement de I'événement, en raison du temps
nécessaire a I'équipage pour « rentrer dans la boucle »,
analyser la situation et prendre les mesures jugées
requises ou par action réflexe inappropriée.

Le manque de pratique du vol manuel a haute altitude
peut également entrer en considération, I'utilisation
de l'espace RVSM (qui s"étend du FL290 au FL410)
impliquant I'emploi du pilote automatique.
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Répartition de |'utilisation des niveaux de vol dans I'espace aérien
Eurocontrol en 2018 (extrait du rapport
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2019-06/prr-2018.pdf)


https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2019-06/prr-2018.pdf

Dans la soirée du 11 novembre 1979, un DC-10
d’Aeromexico décolle de Francfort en direction de
Miami.

Il est piloté en manuel jusqu’a 10 000 ft a la vitesse de
282 kt apres dérogation du contrdle aérien. Le pilote
automatique est ensuite engagé en mode « maintien
de vitesse verticale » et I'altitude de 31 000 ft est
sélectionnee.

Alors qu'il continue a monter, I'appareil perd
progressivement de la vitesse malgré I'augmentation
de la poussée des réacteurs commandée par le
pilote automatique. L'équipage ne s‘apercoit ni de

['accroissement de l'assiette, ni de la baisse de la vitesse.

A lI'approche des 30 000 ft, des vibrations se font sentir.
Revenant soudain dans la boucle, I'équipage fait une
analyse erronée de la situation : il pense que le réacteur
droit, n° 3, présente un pompage de compresseur et

le met au ralenti. L'avion subit alors une abatée, le
pilote automatique se déconnecte et le triréacteur,
désormais en situation de décrochage, commence a
perdre de l'altitude. Il faudra plus de 10 000 ft pour
que l'équipage reprenne le contréle total de I'avion

qui, dans l'opération, subira une accélération verticale
de 1,68 g. Le réacteur n°3, relance, ne montre aucun
dysfonctionnement et I'équipage décide de poursuivre
le vol jusqu’a Miami, ou seront constatés des dégats

sur la gouverne de profondeur et la perte de la trappe
d’acces situee sous la dérive.

Dégats subis par la gouverne de profondeur

Lien vers le rapport d'enquéte :
https://www.ntsb.gov/investigations/
AccidentReports/Reports/AAR8010.pdf

http://www.securiteaerienne.com/perte-de-
controle-sur-aeromexico-vol-945-piege-du-pilote-

automatique/

L'accident du MD-82 de la compagnie West Caribbean
survenu en aoUt 2005 a Machiques (Venezuela) est
I'archétype du décrochage a haute altitude consécutif
a une baisse progressive de la vitesse de |'avion

non détectée par I'équipage, se développant en
décrochage aérodynamique non récupére.

Apres une montée qui I'a amené au FL 330, I'avion
conserve un temps la valeur de Mach 0.76 mais la
vitesse commence a baisser ; pour la compenser,

le systeme change de mode et accroit la poussée
jusqu'a la valeur maximale sélectionnée par I'équipage.
Toutefois, cette valeur est inférieure a celle requise
pour le palier a ce niveau de vol, ce qui induit une
baisse du Mach et de la vitesse. Le pilote automatique,
réglé sur « maintien de I'altitude » compense a son
tour en augmentant I'assiette de l'avion, qui finit

par se retrouver dans la zone critique du second
régime. Lorsque l'incidence approchera de 7,5°,

les signes annonciateurs du décrochage se feront
sentir — vibrations du manche suivies de l'alarme de
décrochage — mais ne seront pas reconnus par le
commandant de bord. Les deux moteurs subissent
alors une perte de poussée mais I'équipage, dans son
analyse erronée de la situation, continuera a tirer sur le
manche pour mettre l'avion a cabrer, entrainé dans une
chute devenue incontrélee.

Lien vers le rapport d'enquéte :
https://www.bea.aero/docspa/2005/hk-x050816/pdf/

hk-x050816.pdf
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Les risques liés au vol a haute altitude
Risque « Perte de contréle en vol »

Perte de contrdle d’'un Cessna-525 Citationjet
au FL430 pour un bref défaut d’attention du
pilote

Il a suffi d’'une ou deux secondes d'inattention de la
part du pilote pour que son avion —en montée en
mode « maintien de la vitesse verticale » sous pilote
automatique — décroche alors qu'il approchait du
FL430, son niveau de croisiére. Avant cela, il n‘avait
pas noté la baisse de la vitesse indiquée ni l'assiette
excessive de |'avion. C'est au moment ou il a jeté un
bref coup d'ceil a sa tablette pour vérifier les prévisions
metéo qui y avaient été enregistrées qu'il a entendu un
« clic » et que l'avion s'est soudain incliné fortement
vers la droite. Le pilote sortira l'avion de cette situation
délicate, non sans quelques difficultés ni quelques
dommages structurels graves, causés par I'accélération
subie par le biréacteur au cours de la récupération,
accélération qui a atteint la valeur de 4,48 g.

— Lien vers le rapport d’enquéte :

. https://assets.publishing.service.gov.uk/

media/54ae4157e5274a252a000005/Cessna_525A

Citation CJ2 N380CR 07-15.pdf

Perte de vitesse non détectée par I'équipage,
en mode « vertical speed » vers le FL 370
(relevé dans la base de données Européenne ; traduit de I'anglais)

Afin de traverser plus rapidement une zone de
turbulences durant la montée, I'équipage d'un
Embraer-175 passe du mode « level change » au mode
« vertical speed ». Le pilote automatique s'efforce
alors de maintenir un taux de montée de 2000 ft/min
en accroissant l'assiette (jusqu’a 13,4°) au détriment

de la vitesse. L'équipage ne se rend pas compte de
cette perte de vitesse, a l'origine d'une activation

de l'avertisseur de décrochage a 163 kt CAS, alors

que l'avion atteint le FL 351. L'équipage pousse sur le
manche, ramenant I'assiette a 4,7°, manceuvre qui met
I'avion en descente ; il fait alors brutalement augmenter
I'assiette jusqu’a 13,4°, ce qui réactive l'alarme de
décrochage (3 secondes apres la premiere activation).
L'équipage réduit alors une nouvelle fois I'assiette et
I'avion accélere en perdant de |'altitude. Lorsque la
vitesse atteint 172 kt, I'équipage corrige |'assiette afin
d’arréter la descente. Compte tenu de la vitesse, d'un
léger roulis (6,5°) et de I'incidence a cette altitude,
I'avertisseur de décrochage se déclenche pour la
troisieme fois. Durant la récupération, l'avion a perdu
1300 ft. Une fois I'avion revenu sous contrdle, la montée
vers le FL 370 se poursuit sans autre incident. Selon
I'organisme d’enquéte qui a analysé l'incident :

1. laction de I'équipage aprés la premiére activation
de l'avertisseur de décrochage a probablement résulté
d’habitudes prises lors de sessions d’entrainement sur

simulateur (module « stick shaker recovery »). Dans le
cadre de ce module, I'accent était mis sur « la proximité
du sol » ; aussi, I'action recherchée était d’éviter une
perte d'altitude. La simulation se déroulait aux FLO80-
FL100, avec une réserve de poussée.

2. Le comportement de I'Embraer-175 a été examiné
durant des sessions au simulateur. Des récupérations
apres activation de I'avertisseur de décrochage ont été
réalisées. Résultat : la récupération doit se faire avec une
pente négative et une perte d'altitude en raison de la
faible accélération de I'avion. Enfin, la reprise d'assiette
a haute altitude doit se faire de fagon plus douce.

3. La coopération de I'équipage n‘a pas été efficace :
le commandant de bord (PF) a été distrait alors que le
copilote (PM) na pas surveillé les paramétres de vol. [...]

A la suite de cet incident, la compagnie a pris
plusieurs mesures, dont une modification du manuel
d'exploitation de ses Embraer-175 : la procédure
de sortie de décrochage distingue désormais deux
situations : « la proximité du sol doit étre prise en
compte » et « la proximité du sol n‘a pas a étre prise
en compte ». Elle a aussi modifié les simulations de
récupérations apres activation de l'avertisseur de
décrochage en s'inspirant des conditions de survenue
de l'incident.
Lien vers le rapport d’enquéte :
https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzienniki-resortowe/
zdarzenie-lotnicze-nr-1355-10-34506918
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Evénements notifiés sur le théme

Un pilote d’A318 rapporte [bonne pratique] :

« Durant la premiére partie de la descente, passant le
niveau 330, avec des turbulences légeres a modérées,
j'étais en train de faire mon annonce commerciale aux
passagers, ayant auparavant confié la conduite du vol a
I'OPL. J'entends l'alarme MMO brieévement, 'OPL ayant
réagi trés vite a une excursion de vitesse.

Ci-dessous, je vous livre son vécu : « Durant I'annonce
commerciale du commandant de bord, je commence
a ressentir des turbulences plus fortes et vois la speed
trend commencer a augmenter. La voyant poursuivre
son chemin vers le bandeau rouge, je sors un demi-
spoilers et commence a diriger mon doigt au FCU
pour mettre VS O et ainsi arréter la descente. Au
moment ou je vais appuyer sur le bouton, I'alarme
retentit et simultanément, je déconnecte le pilote
automatique et applique un léger ordre a cabrer qui
nous permet de sortir rapidement de cette situation.
Apres I'événement, réengagement des automatismes
et remise en descente de l'avion puis transfert de
commandes au commandant de bord. »

Un pilote d’A340 rapporte :

« Masse 202 t. Acceptons FL 370 cing minutes avant
point [XXX]. Autour de 12h12Z, entre 30 [XXX] et 15
[XXX], établi au FL 370, variations fortes de régime et
de vitesse et oscillations verticales autour de FL370.
Niveau oscillant entre 368 et 371. [Mach] oscillant entre
.76 et .81, avec vitesse cible 262 |IAS et green dot 253.
Par deux fois, passage quelques kt sous green dot.
Décision de redescendre au FL 350. ATC [..] informé
de nos écarts d'altitude et des conditions rencontrées.
Retour au niveau 350. »

Nota : I'apport de ces deux notifications est positif
mais aurait pu étre plus déterminant si I'exploitant avait
procédeé a leurs analyses respectives.




Les risques liés au vol a haute altitude

Risque « Perte de contréle en vol »

Notre prochain numéro se penchera sur un autre danger lié au vol a haute altitude :
la turbulence de sillage
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Les risques liés au vol a haute altitude
Risque « Perte de contréle en vol »

Liens utiles :

Les publications d'Objectif Sécurité :
https://www.ecologie.gouv.fr/objectif-securite

Le programme de sécurité de I'Etat :
https://www.ecologie.gouv.fr/programme-securite-letat

Notifier un incident :
https://www.ecologie.gouv.fr/notifier-incident

Objectif est le label de promotion de la sécurité
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