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Pour éviter les accidents, les pratiques aéronautiques
doivent se placer dans un domaine considéré comme
s(r, c’est-a-dire éloigné de tout danger. Cependant, la
marge entre la sécurité et le danger est souvent
difficilement mesurable. Dans les écoles de pilotage,
les instructeurs utilisent parfois le terme de limitation
ou le symbole de ligne blanche pour éclairer les
stagiaires.

Parmi plusieurs catégories de limitations, on peut
examiner celles liées a :

- l'aéronef et a la mécanique. Elles tiennent
surtout a des valeurs mesurables de performance et de
certification. Ainsi, la connaissance et I'utilisation de ce
genre de limitations semblent relativement aisées.

- 'environnement. Les informations a prendre
en compte sont perturbées par des difficultés de
perception et dinterprétation. Par exemple,
'encombrement d’'une fréquence radio ou la visibilité

N°7 / 2005

Le respect d’'une limitation impose que 'on s’intéresse au
contexte de son application, c’est-a-dire a la
considération de nombreux parametres. Ainsi,
latterrissage en VFR de jour, au fond dune vallée,
quelques minutes avant la nuit aéronautique, peut étre
gravement compromis si le ciel est couvert (voir
l'introduction de REC info 2/2003).

La pratique est-elle encore slre si elle se rapproche de
plusieurs lignes blanches en méme temps ? L'étude de
certains accidents apporte une réponse négative. C’est le
cas d’'un pilote peu expérimenté et moyennement habile
qui, en fin de journée, décolle en avion a la masse
maximum sur une piste de longueur minimum. L’accident
peut se produire alors qu’aucune ligne blanche n’est
atteinte. Il apparait bien que les notions de limitations
doivent étre complétées par celles de combinaisons ou
d’interactions entre elles.

Si un acteur débutant apprend a respecter chaque
limitation, il devient expérimenté lorsqu’il est capable de

obligue en vol ne sont
généralement pas chiffrables.
L'application de cette deuxiéme
catégorie de limitations est plus
délicate que celle de la premiere.

- ’homme. Elles dépen-
dent des capacités physiques,
intellectuelles et comporte-
mentales. Elles different donc
d’'une personne a l'autre. De plus,
pour un individu, elles varient selon

de nombreux facteurs (heure, LH:humain.

Le remplissage de chaque récipient figure
I’approche d’une limitation.
M : mécanique, aéronef ; E : environnement ;

== définir son propre périmétre de com-

< pétence. Pour cela, il considéere les

>z combinaisons et évalue la
c résultante de I'ensemble des
S

limitations tout en tenant compte du
contexte d’application.

Ce sont souvent les situations
inhabituelles qui font prendre
conscience de I'existence de
facteurs associés aux limitations,

notamment de ceux qui relévent de

AM_] E

fatigue, stress, climat familial, état psychologique, etc.)
dont I'appréciation s’avéere souvent subtile et subjective.
Le respect de ces limitations devient par conséquent
complexe et délicat. Enfin, elles influencent fortement la
prise en compte des deux premiéres catégories. Les
prochains numéros de REC info se rapporteront aux
possibilités d’action des équipages.

Remarque :

élément humain. C’est pourquoi il
est utile de porter a la connaissance de tous I'expérience
de chacun. Le débutant trouve matiere a réflexion sur
les imbrications possibles entre divers facteurs,
acteur expérimenté peut découvrir de nouvelles
situations. Continuez a envoyer des comptes rendus au
REC, ils alimentent le retour d’expérience au bénéfice de
tous !

Les conseils de sécurité qui résultent directement de la lecture des textes sélectionnés ne sont pas explicités. Seuls quelques

commentaires ou propositions de réflexions sont portés en italique.

1. Simulation d’'une panne moteur dans des conditions inattendues

Un instructeur expérimenté (8 500 heures de vol) supervise aisément un exercice de
simulation d’une panne. Cependant, divers facteurs tels que la routine et la fatigue génent
la prise en compte de paramétres inattendus. Le débriefing d’un tel événement peut
s’avérer particulierement riche d’enseignements pour les formateurs et surtout pour les
stagiaires. L’événement relaté est survenu il y a quelques années.

" Au cours de presque toutes les séances de fin de formation IFR sur bimoteur,
linstructeur simule la panne d’'un moteur. Pour cette fin d’aprés-midi de novembre, la
météo ne prévoit pas de givrage. Je termine un circuit & bord d’'un avion en excellent
état avec un stagiaire appliqué. Je suis confiant et satisfait d’'une journée de travail



bient6t terminée. Il fait nuit, les étoiles brillent par intermittence car nous devons
traverser les barbules supérieures d’une couche soudée de strato-cumulus.

En palier a une hauteur de 2 000 pieds, nous approchons du virage de procédure
avec les volets a 10° et le train sorti. Furtivement, jarréte un moteur en agissant sur | La simulation de la
la commande de richesse. Le stagiaire commence [I'énoncé de la | panne se fait
procédure d’urgence en I'exécutant. C’est alors que je ressens un léger buffeting* | souvent par la
accompagné de légeéres oscillations en roulis, étrangement semblables & une | réduction de la
approche du décrochage. La vitesse est passée trés rapidement de 115 kt & 100 kt. | puissance d'un
En associant le geste a la parole, je reprends aussitot les commandes pour contréler moteqr vers le
I'avion et prendre de la vitesse en rentrant le train et les volets. ralenti.

Aprés avoir remis en route le moteur arrété, je rends le pilotage au stagiaire pour qu'il
termine le vol. Grace a I'éclairage du bord d’attaque des ailes, jobserve que quelques
millimétres de glace sont déposés. Je constate alors que la température extérieure | La perception des

est de — 2 °C, négative comme mon degré de vigilance. limitations liges a I'avion
et a I'environnement
Méme si la carte TEMSI ne prévoit pas de givrage, je me soucie désormais toujours | est fortement

de la température extérieure. Le givrage de la cellule de I'avion constitue déja une | influencée par les
situation marginale ; la simulation en vol d’'une dégradation supplémentaire parait peu | capacités du

utile et, surtout, peu sare. " pilote.

* Le buffeting est une vibration, une oscillation aéroélastique due a I'apparition d’un écoulement tourbillonnaire
sur l'aile. C’est un indice permettant de détecter I'approche du décrochage.

Extraits du NE PAS OUBLIER QUE LE ... ... EST CERTIFIE Conditions givrantes connues sous
manuel d’exploitation FAR 23 (jusqu’a MODERATE).
de I'école de pilotage Interpréter cela comme étant un moyen pour se dégager de telles conditions et non pour y

rester.
Pour info : Avion certifié conditions givrantes connues cela signifie juste
que le processus de certification (FAR23) & prévu que cet aéronef est
capable de rencontrer en atmosphére TYPE, des conditions givrantes sur
4 km en nuages cumuliformes et 28 km en nuages stratiformes.

* Faible Q < 0,6 g/m® * Modéré : 0,6 g/m®<Q < 1,2 gm® « Fort: @ 21,2 g/im®
- Altostratus, nimbostratus, stratocumulus stabie, - Brouillard et stratus denses, - Brouillard ou stratus exeptionnels,
- brume, brouillard et stratus peu denses, - certaines zones de nimbostratus, - altocumulus trés instables,
- aftocumulus instables. - stratocurnulus instables, - cumulus, cumulonimbus.
- cumulus, cumulonimbus. - précipitations surfondues

2. Effets du givre a I’arrondi

A I"arrondi, les occupants d’un bimoteur ont été surpris par I'approche du décrochage lors
d’une simulation de panne de volets (dégradation avion) en conditions légéerement
givrantes (dégradation environnement). Les connaissances acquises par les stagiaires au
cours de cette expérience vont bien au-dela de la simple anecdote. Sous une forme
appropriée, elles resteront valables durant I’'ensemble de leur vie professionnelle.

" Les conditions météorologiques au sol sont typiques en cette matinée de janvier :
vent 5 a 10 kt, visibilité 4 000 m, une couche nuageuse soudée a une hauteur de 1
000 pieds, température + 1 °C. En compagnie d’'un stagiaire, j'effectue en bimoteur
quelques exercices d’approche IFR sur notre aérodrome de rattachement.
L’hippodrome de procédure se fait a une hauteur de 3 000 pieds, dans la couche.

Pour la derniere approche, je propose une simulation de panne de volets. La panne | La vitesse de

est traitée et le vol est poursuivi avec les volets rentrés et une vitesse majorée du fait | décrochage

des conditions givrantes. En début de finale, jindique que I'épaisseur de la glace sur | augmente fortement
les bords d’attaque est de l'ordre de 7 mm, insuffisante pour garantir I'efficacité | /orsque le profil
attendue du systéme de dégivrage. Par expérience, je demande au stagiaire de | de/‘aile et la
majorer la vitesse préconisée de 5 kt. L'avion passe le seuil de piste avec une | masse delavion
trajectoire et une vitesse stables. Pour Iatterrissage, le stagiaire anticipe légérement | Sont modifies

la réduction de puissance des deux moteurs. C'est alors qu'un buffeting se | P& /@ glace.
manifeste. Comme l'avion me semble trop haut, je prends les commandes pour




maintenir l'assiette en appliquant la puissance maximum. Le buffeting cesse
immédiatement.

Le stagiaire poursuit le vol vers une branche vent arriere a vue. Les boudins sont alors
actionnés, mais un tiers de I'envergure reste pollué de glace. L'avion approche a
nouveau avec une vitesse majorée encore de 5 kt (pour la glace restante) et les volets
DOWN. Pour larrondi, la réduction de puissance est progressive, compléte
seulement prés du sol. || me semble percevoir encore un léger buffeting. La glace
restante a donc modifié la performance de portance de laile. "

Quels seraient
les effets d’une
répartition
dissymétrique
de la glace ?

La formation IFR intervient apres I'apprentissage au vol a vue car le vol aux instruments requiert de la part des
pilotes des compétences étendues et une attention constante. Cette formation doit étre particulierement ciblée
si le stagiaire se destine a voler seul, sur un avion doté de I’équipement minimum réglementaire, dans un
environnement menacant (relief, givrage, etc.). Par exemple au moyen d’études de cas, des compléments
d’enseignement peuvent étre clairement exposés pour anticiper le rapprochement avec les trois catégories de

limitations évoquées en introduction.

3. Givrage de ’entrée d’air dans la couche nuageuse

En cas de mauvais temps, la premiére attitude positive d’un pilote est généralement de
savoir reporter un vol. Cependant, pour certaines personnes, le vol aux instruments
permet de s’affranchir des conditions météorologiques marginales. L'auteur a déja
effectué quatre cents heures de vol IFR. Il joint a son envoi le dossier météo téléchargé
avant de se rendre sur I'aérodrome de départ.

" Ce matin de printemps, jemprunte un monomoteur de I'aéroclub pour effectuer un
vol en IFR d’environ trois heures entre les Alpes et le centre de la France. Je décolle
vers 10 heures locales (soit 8 heures UTC). La croisiere se fait au niveau de vol 90.
Les ailes se chargent d’'un peu de glace, cela ne m’inquiéte pas.

Extraits du dossier météorologique LFSD Dijon/Longvic
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A la mi-parcours, des ratés moteur se manifestent puis deviennent trés fréquents. La
puissance diminue. J’annonce au contréleur que je ne peux plus tenir le palier. Je
suppose un givrage du carburateur. Mon action sur la commande reste sans effet.
L'avion descend rapidement et I'hélice semble tourner en moulinet. Lavion sort
bientét de la couche. Quelques centaines de métres me séparent encore du sol. C’est
lorsque je repousse machinalement la commande que je réalise que ma main
déplace en réalité le levier de la richesse. Certes, je m’étais trompé de commande
mais le moteur ne fonctionne toujours pas. Je tire maintenant le réchauffage du
carburateur et la puissance semble revenir progressivement. Les tétes de cylindre et
'EGT sont froids.

J’arrive a remonter trés lentement vers le niveau de vol 70 ou je suis autorisé a
continuer mon vol. Lorsque je repousse le réchauffage du carburateur, le moteur
s’arréte. Il retrouve une puissance réduite lorsque j'active encore le réchauffage du
carburateur. Je demande au contrbleur de m’assister pour me guider vers un
aérodrome de secours. Aprés transfert, 'organisme d’approche d’un aéroport
important me guide vers un aérodrome voisin ou je réalise en auto-information un
atterrissage a vue. Aucun dommage n’est a déplorer.

...0630 LFOT ...0630Z 20004KT 150V230 9999 BKN046 05/04 QI011 NOSIG=
LFOT ...0500Z 200615 22005KT 9999 FEW025 FEW045 BECMG 0609 25007KT
g SCT025 SCT045 BECMG 0912 BKN030 TEMPO 1015 -SHRA BECMG 1215

Voir les priorités
en cas de panne
moteur.

Quelle trajectoire
suivre lorsque le
fonctionnement du
moteur est douteux ?
Conduite a tenir
apres ['atterrissage ?



Sur le parking, jobserve de la glace sur toutes les parties de I'avion exposées au vent
relatif (bords d’attaque des plans, entrées d’air de refroidissement et prise d’air sous
I'hélice). Par téléphone, le mécanicien de I'aéroclub me conseille d’attendre que la
prise d’air du moteur soit parfaitement seche pour tenter une mise en route du moteur.
Deux heures plus tard, le moteur démarre et fonctionne normalement. Je reprends | En aviation

mon voyage pour arriver en retard & mon rendez-vous. générale, arriver a

s , s . R ) I’endroit prévu a
J'ai préparé et obtenu ma qualification IFR en France six ans plus t6t sur un avion | phore prévue

équipé d’'un moteur a injection. Ensuite, j’ai essentiellement volé sur mon propre avion n’est jamais
dont la prise d’air du moteur se trouve a lintérieur du capotage. J'ai vendu ce dernier | garanti
recemment et jutilise depuis peu I'avion de I'aéroclub. Je ne savais pas que I'entrée
d’air pouvait se colmater de givre. Pour le déroutement, je ne savais plus quelles
regles de vol j'appliquais, je n’ai suivi aucune trajectoire standardisée. Jamais je n’ai
pensé a utiliser les mots PAN ou MAYDAY, a modifier le code du transpondeur, a
observer la pression d’admission. Heureusement que le train de l'avion était fixe ! "

4. Givrage de I’entrée d’air dans la couche nuageuse (bis)

Méme si un programme détaille la formation en vol d’un pilote, celle-ci doit étre
naturellement adaptée a divers paramétres tels que I'’environnement géographique, la
saison, etc. Les entrées maritimes n’arrivent pas jusqu’a Lyon ; le givre affecte rarement
les basses couches en été. Les compléments apportés au sol pendant ou apres la
formation sont particulierement précieux. C’est encore plus le cas lorsque I’enseignement
est dispensée dans un pays et I'application dans un autre.

" Pour un déplacement professionnel en IFR, je dois survoler le Massif Central pour
me rendre dans l'ouest de la France. Le prévisionniste signale des températures
basses et des altocumulus entre 6 000 et 9 000 pieds. Je pilote mon propre
monomoteur a train rentrant encore immatriculé N.... Le carburateur et le tube Pitot
peuvent étre réchauffés.

En croisiére au niveau de vol 80, les ailes commencent a se recouvrir de givre. Le
contréleur m’autorise a descendre a un niveau inférieur a condition que je conserve
la vue du sol. Je descends sous la couche. L'épaisseur de givre se stabilise alors.

Un peu plus tard, le plafond nuageux s’abaisse et, comme la documentation
mentionne 8000 T pour ma route, je dois reprendre le niveau de vol 80. Soudain, je

ressens une perte totale de puissance du moteur accompagnée d’'un changement de \ =
bruit. L'avion semble freiné dans l'air. Le réchauffage du carburateur reste inefficace. Selon /a carte, le

- n . niveau de vol 80 vers
L'avion sort de la couche en planant. Le contréleur me donne une route magnétique Pouest est-il

vers un aérodrome disposant d’'une arrivée aux instruments. J'indique que mon GPS acceptable ?
signale une piste trés proche. Le contréleur me donne une nouvelle route magnétique
en me demandant d’afficher 7700 au transpondeur. Quelques kilomeétres avant cette
piste, jatterris avec le train sorti dans un champ fraichement labouré. Lavion
s’immobilise sur une trentaine de métres, sans dommage.

Au sol, un dépdt de suie s’étale dans et derriére le tuyau d’échappement. Selon un
mécanicien, le moteur s’était probablement noyé en raison du givrage du filire a air
situé sous I'hélice. Trente minutes plus tard, le moteur fonctionne normalement. Le
décollage hors aérodrome, organisé le lendemain, fera I'objet d’'un autre compte
rendu.

J’ai préparé et obtenu ma qualification IFR bimoteur aux Etats-Unis, en Floride. De
retour en Europe, je me suis inscrit dans une FTO pour préparer I'lFR théorique et
profiter de quelques heures de double commande a bord de mon avion avec un
instructeur. Ce dernier m’a expliqué le phénoméne de givrage du carburateur et m’'a
enseigné que le givrage de la sonde de température située sur le pare-brise
constituait un indice de givrage des plans. Avec ces conseils, je me croyais armé
contre le mauvais temps. La carte TEMSI annoncait bien une isotherme 0 °C vers le
niveau de vol 40 et un givrage Iéger a modéré dans la masse nuageuse. "

REC info est aussi disponible sur le site internet du BEA dans les pages REC a I'adresse www.bea.aero (vignette REC sur la
page d’accueil). Un courrier électronique peut étre envoyé au REC a I'adresse : rec@bea-fr.org

Ce document est destiné a étre reproduit, diffusé, affiché. Des extraits peuvent étre utilisés dans d’autres publications a condition que le
but poursuivi soit la prévention des accidents et que I'origine de I'extrait soit précisée.

Le REC a été créé en concertation avec la DGAC, la FFA, la FFVV, la FFPLUM, 'ANPI, TAOPA, le SNIPAG, le GFH-SNEH,
France Voltige ainsi que divers regroupements de pilotes professionnels de I'aviation générale.
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