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AVERTISSEMENT
COMPOSITION DU RAPPORT

Les faits, utiles a la compréhension de I'événemsarit exposés dans le premier chapitre du
rapport. L’analyse des causes possibles de I'événefiait 'objet du deuxiéme chapitre.
Le troisiéme chapitre tire les conclusions de cattalyse et présente les causes retenues.
Enfin, des recommandations de sécurité sont pregat#ns le dernier chapitre.

Sauf précision contraire, les heures figurant dansapport sont exprimées en heures temps
universel (TUJ.

UTILISATION DU RAPPORT

L’objectif du rapport d’enquéte de sécurité estefitifier les causes de I'événement et de
formuler des recommandations de sécurité. En coeseg, |'utilisation de la deuxiéme
partie de ce rapport et des suivantes a d'autres due celle de la prévention pourrait
conduire a des interprétations erronées.

CREDIT PHOTOS ET ILLUSTRATIONS

Page de garde : Sirpa Air

Photos :
- pages 12, 13, 18, 19 : BEAD-air

lllustrations :
- pages 8, 17 : BEAD-air
- pages 11, 16 : documentation armée de I'air

! Les heures figurant dans ce rapport sont expriméesmps universel coordonné. Il convient d'y &ou
respectivement trois et deux heures pour obtdméure Iégale en Gréce et en France métropolitaijaul de
'événement.
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SYNOPSIS

Date de I'événement : vendredi 21 juin 2013 verf309hU

Lieu de 'événement : espace aérien grec, au deda Créte

Organisme : armée de l'air

Commandement organique : commandement des fordesres (CFA)

Unité : école de l'aviation de chasse EAC 00.3hdse aérienne (BA 705) Tours

Aéronef : Alphajet n° E127 - appareil de I'escadmd@ soutien technique aéronautique
(ESTA) 15.314 mis en ceuvre par I'EAC

Nature du vol : mission d’instruction a la navigatiFR a I'étranger

Nombre de personnes a bord : 2 (moniteur, élélirsdrliction)

Résume de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Lors d’'un vol de Souda (Grece, Créte) vers Decimoma(ltalie, Sardaigne), aprés avoir
atteint le niveau de vol FL400, le voyant d’alardeepression cabine s’allume et I'équipage
ressent des difficultés a respirer. Une descenteydhce est effectuée et I'appareil est dérouté
sur la base d’Andravida (Grece). Le moniteur préssane otite barotraumatique bilatérale.

Composition du groupe d’enquéte de sécurité

- Un directeur d’enquéte de sécurité du bureau eegquicidents défense air (BEAD-air),
- Un officier pilote de I'armée de l'air,

- Un officier mécanicien de I'armée de I'air,

- Un médecin du personnel navigant.

Déclenchement de I'enquéte de sécurité

Le BEAD-air est prévenu de l'incident le jour ménexs 13h00 TU par le bureau maitrise
des risques de I'état-major de I'armée de l'air.

Le groupe d’enquéte est transporté par voie aéiemifitaire dans le cadre de la mission de
dépannage de I'appareil et arrive sur la base d'@&rda le matin du 27 juin.

Enquéte judiciaire
Néant.

BEAD-air-A-2013-008-
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : FAF 6441

Type de vol : OAT MJIFR MIL

Type de mission : mission d’instruction a la natr@alFR a I'étrangerlgstrument flightF8)
Dernier point de départ : base militaire de SouwdzaSA)

Heure de départ : 8h35 TU

Point d’atterrissage prévu : base militaire de Béchannu (LIED)

1.1.2.Déroulement
1.1.2.1.Contexte du vol

Le vol est réalisé a la fin d'une période de 159ale desserrement de I'EAC sur la BA126
de Solenzara. La mission de type NAVEXT (navigatieR a I'étranger) vers la base aérienne
de Souda est effectuée par 4 appareils Alphajed\(Ems isolés).

L'équipage est constitué d'un éléve en place ataditin moniteur sous-chef de patrouille en
place arriere.

L'appareil a rejoint Souda depuis Solenzara ldevelié I'incident, en deux étapes via la base
aérienne d'Andravida (Grece, LGAD). Le terrain daafhata (Gréce, LGKL), initialement
prévu pour la premiére étape, n'a pas été retenumpanque d’avitaillement.

L'incident se produit lors de la premiere étapeadeur en France, lors du vol de Souda vers
la base aérienne de Decimomannu (ltalie -Sardai@feD). L'appareil devait ensuite
rejoindre Tours le méme jour.

1.1.2.2.Description du vol et des éléments qui ont condliévénement

La visite journaliere (VJ) de l'appareil (de typel \diagnostic PR a été réalisée par
I'instructeur. Certaines opérations ont été réalis@vec I'éléve.

L'appareil décolle de Souda a 8h35 et est autaiséL300 puis au FL400 vers le point de
transfert vers l'ltalie. Le moniteur est aux comoes durant la montée. Le niveau de
croisiéere atteint, I'éleve reprend les commandi&gpareil est trimé et & Mach 0.70.

2 Operational air traffic military service

% Visite journaliére effectuée par les PN sur tereitérieur ou sur une plate-forme ne disposantipas
mécaniciens Alphajet habilités par un organismatdétien de I'armée de I'air, dans le cadre d'une
expérimentation en cours (suivant note n° 52274/0BFA/BASAA/analyse-synth/GMN-projets).

BEAD-air-A-2013-008-
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Moins d’'une minute aprés avoir atteint le FL40® V@yants de panne rouge s’allument et
I'alarme sonore se déclenche. Le moniteur penseoumt instant qu’il s’agit de l'alarme
oxygene puis identifie qu’il s’agit du voyant priess cabine (PCAB). Les deux pilotes
éprouvent rapidement des difficultés a respireecayne sensation d’écrasement de la cage
thoracique. lls éprouvent également sur tout Ipsomne sensation qu’ils ont des difficultés a
décrire.

Le moniteur reprend les commandes et débute uneeules d'urgence vers le FL200
a 8h52 TU. L'éleve percoit une brume pas tres épadans la cabine durant quelques
secondes. Le moniteur annonce sa descente d'urgencentrble d'Athenes et demande a
I'éléeve de passer I'lFFidentification friend or foe)sur emergency L'éléve constate que
l'altitude cabine passe 26 000 ft en montée rapidennonce 28 000 ft au monitéur
L'altitude cabine maximale lue est de 35 000 ft.

L'éleve effectue la check-lisbyant PCABII passe sur surpression.Qe moniteur passe sur
100% Q en voulant passer sur surpression. Il s'en recmimgote en arrivant au FL200. Les
leviers de commande verrieres et air dynamique nifiés sur plein avant.

Le FL200 atteint, les symptémes ressentis ont césziitude cabine lue est de 20 000 ft au
lieu de 8 500 ft. Le voyant PCAB est éteint. Le iteur annonce au contrdle un déroutement
vers la base aérienne de Kalamata a environ 90LNappareil vire a droite a 8h56 TU.

Apres une minute au FL200, l'appareil descend \er§L120. Lors de cette descente,
les 2 pilotes ressentent des douleurs aux ordiisgue les manettes des gaz sont poussées.

Le moniteur de I'Alphajet numéro 02 au décollage Stmida, suggere sur la fréquence
commune UHF un déroutement vers la plate-forme werdiAndravida, a environ 150 Nm.
Le moniteur de I'Alphajet E127 décide de poursuiwers Andravida, sachant que
l'avitaillement est difficilement disponible a Kalata (terrain étudié dans la préparation).
Il 'annonce au contréle, qui lui donne un capnigétéo est bonne sur I'ensemble de la région.

La vitesse est stabilisée a 250 kt au FL120. tmld cabine est redevenue nominale
(6 500 ft). Une descente lente est effectuée ppdieil s'établit en longue finale QFU 34.
Il se pose a 9h20 TU.

Des personnels de la base, dont un médecin et a@epigrs, accueillent I'équipage au
parking. Le médecin prend en charge I'équipagefartierie. Le moniteur présente une otite
barotraumatique bilatérale. Le médecin lui fourmttraitement pour une semaine. L'éléeve est
indemne.

* L'altimétre cabine se situe en place avant uniguem

BEAD-air-A-2013-008-
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Route suivie (source GPS)

Le profil vertical du vol figure en annexe 1.
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1.1.3.Localisation du point de début de descente

- Coordonnées géographiques :
35°46'N
.« 022°31'E

- Terrain de Kalamata situé a 65 Nm au nord-nord4oues

- FL400
- Moment : jour

1.2.Tués et blessés

Blessures Membres d’équipage Passagers Autres personnes
Mortelles

Graves

Légéres 1

Aucune 1

1.3.Dommages a I'aéronef
Aéronef Disparu Détruit Endommagé Integre

Alphajet E127 X

1.4. Autres dommages

Néant.

BEAD-air-A-2013-008-
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1.5.Renseignements sur le personnel
1.5.1.Moniteur

- Age:31lans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : EAC 00.314, escadron d’instien en vol 3/13 Auvergne
fonction dans l'unité : pilote instructeur
- Formation :
qualification : sous-chef de patrouille (SCP)
- école de spécialisation : école de transition dpmaelle
année de sortie d'école : 2006
« origine M2000D
- Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types Alphajet types Alphajet types Alphajet
Total (h) 1 600 300 80 80 25 25

- Carte de circulation aérienne :
- type : verte
date d'expiration : 6 mai 2014
- Instruction aéro-médicale a I'hypoxie d'altitudeivie en 2005 au département de
meédecine aéronautique opérationnelle (DMAO surAalB8 Mont de Marsan)

1.5.2.Eleve a l'instruction

- Age:25ans

- Sexe : masculin

- Unité d'affectation : EAC 00.314
- Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers jours
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types Alphajet types Alphajet types Alphajet
Total (h) 515 67h15 67h15 67h15 16h55 16h55

- Instruction aéro-médicale a I'’hypoxie d’altitudevée en décembre 2011 au DMAO.

BEAD-air-A-2013-008-
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1.6.Renseignements sur I'aéronef

- organisme : armée de l'air

- base aérienne de stationnement : BA 705 Tours
- unité d'appartenance : ESTA 15.314

1.6.1.Maintenance Alphajet E127

Type Série Heures de Heures de vol depui Heures qle vol
vol totales depuis
Alohaiet visite  type G/8g visite type G1/16
Cellule 51217 E127 6 305 h | mois le 21 mai 2013 |: mois d'octobre 2012
29 h 1231 h
n%auzclhfl 3731 h pose : 115 h
Moteurs| LARZAC droit
n° 42167 6185 h pose:11h

1.6.2.Description des boudins de verriére

Les boudins avant et arriere sont constitués dcimembre a air en caoutchouc silicone
renforcé. lls sont collés sur le fuselage danspiesls en forme de U (rainure). La pression
d’utilisation est de 1 200 mb.

R, Arrigre

Z H.__ Connectaur

COUPE AA

Schéma du boudin de verriére

La section du joint n’est pas constante : au niveas passages pilotes, la partie centrale
forme une protubérance qui déborde de la raindrlfoto ci-dessous, partie droite).

BEAD-air-A-2013-008-
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Sur le restant du pourtour, le joint affleure lanuae (coupe AA ci-dessus et photo ci-dessous,
partie gauche). Il apparait donc que le joint ebispvulnérable au piétinement ou
aux frottements au niveau des passages pilotes.

Apparence du boudin monté en place avant

1.6.3.0Opérations de maintenance programmeées concersamblglins de verriére

Les boudins font I'objet d’'une maintenance suivat.
Une durée limite de stockage est spécifiée (10 ans)

Une inspection visuelle est prévue lors de la eigburnaliere cabine effectuée par
le mécanicien (MCE 116-22, page 4fhspecter le joint d’étanchéité verrigreet en VJ
diagnostic effectuée par les personnels naviglmty. a pas de critere de rebut spécifie.

Un contrble du systéeme de pressurisation est effecius les 16 mois (visite G1, application
de la carte de travail (CT) 16-23-60%érification des équipements liés a I'étanchéité et
la pressurisatiohou lorsqu’un dysfonctionnement est constaté &n vo

Lors de l'application de cette CT, des vérificaiode I'étanchéité du circuit boudins et
de celle de la cabiAsont effectuées.

> Concernant I'étanchéité cabine, le critére wtiist un taux de fuite maximum.

BEAD-air-A-2013-008-
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D’aprés les témoignages recueillis :

- aTours, 2 a 3 boudins sont remplacés en moyenranpa

- le remplacement d’'un joint suite a constat d’end@gement lors d'une inspection
visuelle semble rare ;

- les remplacements sont principalement effectuéssapin constat de fuite lors
de I'application de la CT.

La mise en place de protections métalligues auanivies passages pilotes est prévue lors
des opérations de maintenance en atelier.

1.6.4.Dernieres opérations de maintenance effectuééssdooudins de verriere de I'Alphajet E127
La date de montage du boudin avant n’a pas étéifiéen

Aucune anomalie n'a été détectée lors du dernietr@e du systéme de pressurisation
effectué en octobre 2012.

L'appareil a réalisé ensuite 231 heures de vol samsrvention sur le systéme
de pressurisation.

BEAD-air-A-2013-008-
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1.7.Conditions météorologiques

Un dossier météo a éte établi la veille sur la baseSolenzara. Au départ de Souda,
I'équipage a actualisé les conditions par téléphone

La météo sur 'ensemble de la zone concernée estalle aux vols prévus.

1.8.Aides a la navigation

Sans objet.

1.9. Télécommunications

Sans objet.

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

Sans objet.

1.11.Enregistreurs de bord

Les Alphajet de I'armée de I'air ne sont pas éguiggénregistreur d’accident.

Deux GPS de marque GARMIN sont embarqués pourpe dg mission. L’exploitation des
fichiers a permis retracer le profil du vol (rouddtjtude).

1.12.Renseignements sur I'épave et sur I'impact

Sans objet.

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques
1.13.1.Instructeur

- Dernier examen médical :
- type : centre d’expertise médicale du personnelgaaw (CEMPN)
- date : 24 janvier 2013
« résultat : apte pilote de chasse
. validité : 12 mois
- Blessures : otite barotraumatique bilatérale agamitainé une inaptitude médicale durant
2,5 semaines

BEAD-air-A-2013-008-
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1.13.2.Eléve-pilote

- Dernier examen médical :
- type : CEMPN
. date : 4 février 2013

« résultat : apte pilote de chasse

. validité : 12 mois
- Blessures : néant

1.14.Incendie

Sans objet.

1.15.Questions relatives a la survie des occupants

Organisation des secours

Les pompiers et un médecin de la base aérienneddd&ita étaient alertés et attendaient
I'appareil au parking. Le médecin a immédiatemetig pn charge les pilotes qui ont été
examinés dans les locaux de la base.

1.16.Essais et recherches

Néant.

1.17.Renseignements sur les organismes
1.17.1.Procédure en cas d’allumage du voyant PCAB

Les voyants PCAB (places avant et arriere) s'alhirfeccompagnés des voyants panne rouge

et d'une alarme sonore) si :

- [l'altitude cabine est supérieure a 24 000 ft (cdpta altimétrique) ;

- ou si l'une des poignées de commande verriere past en position verrouillée
(microcontacts commande verrieres) ;

- ou si une des verrieres n'est pas en position widée (microcontacts position verriéres).

BEAD-air-A-2013-008-
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MCE116-02

[ e

1= DEBEONING ...overieireavarroossensmoneasasnsonse Zp < 30.000 ft
2 - Vérifier :
. Altimétre cabine ...
. Poignée verriére

Veérifier
Vers l'avant

. Gonflage boudin Vers I'avant
. Climatisation ..... Marche
Si le voyant reste allumé
3 - Descendre ... Zp < 20.000 ft

FRAGILISATION, PERTE OU ECLATEMENT DE
VERRIERE, DEPRESSURISATION BRUTALE

Visiéres Rabattues
Position basse
02 en surpression
02 sur 100 %
Vi < 250 kt,

Zp < 10.000 ft

(S R
LR R |

Si Zp > 30.000 ft
Si Zp > 20.000 ft
- Retour terrain ......

ke

C/L voyant PCAB allumé et dépressurisation brufMEE 116-02)

Remarque : I'équipage utilise la check-list MCE 1IBA (2007-12) en langue anglaise.
1.17.2.Loi de pressurisation Alphajet — vérification daltitude cabine en montée

La loi de pressurisation cabine est la suivante :

- entre 0 et 2 000 m (6 560 ft), la pression cabsteégale a la pression extérieure ;

- entre 2 000 et 5 600 m (18 370 ft), la pressionneabst égale a ce qu’elle était a 2 000 m ;
- au-dessus de 5 600 m, la surpression est égale &30

BEAD-air-A-2013-008-
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Loi de pressurisation cabine (source GCE-116-16)

En pratique, au-dessus de 20 000 ft, les pilotesr@ent I'altitude cabine en utilisant la loi

simplifiée Zcab=(Zp-3000)/2.

Les vérifications requises en montée sont :
- en check-list pilote (MCE 116-01 procédures norsgbage 17) :
0 veérifications en montée :
= OXygene
» pressurisation
= carburant
* réacteurs
= 1013 mb............Z transition
- au manuel FBMAIphajet/part VI/Flying basics manual/chapter éngral flying) :
0 2.4.1.2: Perform cockpit checks regularly durihg tlimb,

o 2.4.3 Useful recommendations: Do not forget toycaut the cockpit checks

during the climb.

En pratique, lors d’'une montée au FL400, laltituckbine est controlée 3 a 4 fois lors

des checks cabine.

BEAD-air-A-2013-008-
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1.18.Renseignements supplémentaires

Derniers incidents similaires recenseés sur Alphajet

Depuis février 2012, trois autres dépressurisatEms/ol sont consécutives a la fuite d'un
boudin de verriére (source base Vorteges incidents sont listés en annexe 2.

Concernant I'incident du 8 novembre 2012 et d’ape@émoignage recueilli :

- la dépressurisation a été consécutive a une déeldruboudin avant au niveau du passage
pilote, sur environ 3 cm ;

- la déchirure se situait sensiblement au méme dndre celle concernant le présent
incident, mais cOté extérieur a la cabine.

Positionnement de la déchirure du boudin (avantedforrisation du 8 novembre 2012)

1.19.Techniques spécifiques d’enquéte

Néant.

® Onze autres incidents de dépressurisation soehsés depuis février 2012.
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2. ANALYSE
2.1.Investigations sur le systeme de pressurisation dlappareil
Le dépannage de I'appareil a été réalisé sur la d@sdravida.

Lors de l'inspection générale de I'appareil, unenpiere inspection du boudin a été effectuée
par un mécanicien, sans détecter d’anomalie.

L'application de la carte de travail (CT) 16-23-6Qrification des équipements liés
a I'étanchéité et la pressurisafipa débuté le jeudi 27 juin. Dés le début des dipérs,

lors de la mise en pression du circuit des boudiasverriére, il n'a pas été possible
d’atteindre la pression requise (1 450 mb) d’ouwertde la soupape de sécurité incorporée
au détendeur du circuit boudins. Un gonflage deslims verriére ouverte a alors été entrepris
et seule une pression de 500 mb a pu étre at{giression requise 1 200 mb).

Une deuxieéme inspection visuelle des boudins a isadlendétecter une entaille de 1,5 a 2 cm
sur le boudin en place avant, au niveau du pagsbie, c6té cabine.

Vue de la zone entaillée sur le boudin autogonfiaaint AJET E127

Le remplacement du boudin a été effectué suivar@Tal6-23-901, nécessitant la dépose
du siége.

" alaide de la manette d’essais de pressurisafid&v, étalonnée le 23 juillet 2012, validité 1 an
® ltem B.02 : contrdle de I'ouverture de la soupdpesécurité incorporée au détendeur du circuitinsu
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Le 28 juin, I'application de litem 13 de la CT aigren évidence une fuitele la soupape
de sécurité (repéere 110 H) empéchant la réalisdidia mesure du taux de fuite de la cabine.
Cette soupape a été remplacée suivant la CT 1&23L4 mise en pression de la cabine a pu
étre effectuée et la carte de travail achevée.

L’appareil a ensuite été immobilisé pour des irgations sans rapport avec l'incident. Il a été
remis en ligne de vol le 29 juin.

2.2.Sceénario menant a la dépressurisation

Des érosions de I'élastomeére, profondes par emsdpasgu’a découvrir la trame textile sous-
jacente, sont visibles autour de la zone entaillfss usures sont dues aux frottements subis
lors des montées a bord et descentes des personnels

La place avant est davantage susceptible de petsar@ type d’endommagement
car I'enjambement du fuselage est moins aisé qplane arriere (appui sur le cale-pied
de fuselage en place avant, appui sur I'entrée diaplace arriére).

L’aspect du boudin au niveau du passage pilote maambe usure prononcée par rapport
a celles constatées sur d’autres boudins avionnés.

Les frottements provoquent ces érosions mais égaledes torsions de la partie protubérante
du boudin. Le positionnement de I'entaille du boudétérioré (dans I'angle) semble montrer
que ces torsions successives sont a I'origine deléohirement.

D’apres les éléments recueillis, le scénario tepimde l'incident est le suivant :

- les érosions constatées autour de la zone entadiéeprésentes avant le vol ; ces usures
ont certainement été constatées au cours des svigaarnalieres sans motiver
un remplacement du boudin ;

- il est probable qu'un endommagement initial ait ptésent avant le vol au niveau de
la déchirure (début d’entaille ou d’orifice, ou dimation de I'épaisseur), la fuite limitée
étant alors compensée par le systeme de presgurisalans cette hypothese,
cet endommagement n'a pas été deétecté car il aadaits probablement motivé
le remplacement du boudin ;

- le jour de lincident, la déchirure progresse ldesla montée, sous différence de pression
élevée, provoquant une perte d'étanchéité de lmeath donc une rapide augmentation de
I'altitude cabine ;

- lors de la descente, la différence de pressiorsfuites diminuent, le systeme rétablit
une altitude cabine nominale au FL120 ;

- il est probable que la faible fuite constatée awsdupape de sécurité (normalement fermée
au-dessus de 18 000 ft) était présente lors desprétédents. Compensée par le systeme,
elle ne provoquait pas de manque de pressurisaéitmttable en vol.

° ouverture anticipée & 280 mb au lieu de 320 mb.
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La dépressurisation est consécutive a une déchiruen vol du boudin de verriere avant,
sur 1,5 a 2 cm au niveau du passage pilote, cotédbaze.

Il est probable qu’'un endommagement initial était pésent avant le vol a I'endroit de
cette déchirure. La détectabilité de ce défaut inial en VJ n’a pas pu étre évaluée.

Ce boudin présente des érosions sur I'ensemble da kone du passage pilot
prononcées par rapport a celles constatées sur dities boudins avionnés.

La date de montage de ce boudin n’a pas été déteméie.

Le dernier contr6le de I'étanchéité cabine a été misé 8 mois avant l'incident
(périodicité 16 mois).

o

2.3. Analyse du vol

Montée au FL400

La montée au niveau 400 dure environ 15 minutegguipage rapporte avoir contrélé
I'altitude cabine lors de la montée sans détectrainalie.

Au FL400

Le premier indice de l'avarie est I'allumage du anyPCAB, qui apparait lorsque I'appareil
est depuis moins d’'une minute au niveau de creisgravant que les actions vitales en
croisiére ne soient effectuées.

Les 2 pilotes sont confrontés pour la premiere deiseur carriere a cette panne réelle.

Dans linstant, le moniteur pense qu’il s’agit doyant oxygene (@ AR) qui s’allume

frequemment et qui se situe juste a c6té du voy&AB. Il constate rapidement l'allumage

du voyant PCAB puis identifie le probleme de presstion car les premiers symptémes

arrivent rapidement :

- difficultés respiratoires ressenties par les deubotgs, tres probablement liées a
la surpression pulmonaire qui rend également lalpaifficile ;

- ainsi qu'une sensation difficlement descriptibler stoute la peau qu’il faut tres
vraisemblablement lier au refroidissement et a dadensation rapide dans la cabine,
matérialisée par la brume décrite par I'éleve.
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Le port du masque a oxygene suffit a contrer lguesd’hypoxie, dans les conditions
normales d’utilisation (masque correctement ajusté)

Les pilotes n'ont pas ressenti de symptomes ORMulédws en particulier) au moment de
la survenue de la décompression au FL400, ni dutandescente jusqu’au FL200.
Les symptémes ont commenceé a apparaitre entréviesux 200 et 120.

L’altitude cabine maximale lue par I'éleve-pilotst ele 35 000 ft, a rapprocher du niveau de
surpression @automatique (36 000 ft).

Le moniteur a repris les commandes et immédiatea@mnité la descente sous 20 000 ft.

Descente vers le FL200

Elle s’effectue au taux moyen de 11 000 ft/min. dteeck-list PCAB alluméest lue par
I'éleve-pilote.

Elle consiste a descendre sous 30 000 ft, const@iution de l'altitude cabine et vérifier
la position de commandes pouvant étre a l'originenthnque de pressurisation (poignées
verriere et gonflage boudins, interrupteur climatt@n). Si ces contrbles ou actions ne
provoquent pas I'extinction du voyant, la descesaties 20 000 ft est requise.

Cette check-list ne comprend pas d’item conceregnissage sur 100% OGu surpression £

Les symptomes ressentis et la rapide montée ditdtid cabine aménent I'équipage a appeler
I'item surpression @ de la check-listdépressurisation brutale (altitude supérieure
a 30 000 ft)Lorsque I'éléve-pilote annon&airpression @ le moniteur sélectionne par erreur
100% Q. D’aprés le témoignage, l'erreur de sélection péure qualifiee d’erreur de
routine. En effet, cette commande est la plus coorant utilisée et ces deux commandes
sont proches sur le régulateug. e ressentant plus de difficulté respiratoire F200,

le moniteur n’a pas de raison de remettre en cams@ction.

Au FL200

Le moniteur stabilise au FL200 ou il ne ressensple difficulté respiratoire. Le voyant
PCAB est éteint (Zcab < 24 000 ft). L'altitude aadin’est cependant pas correcte (20 000 ft
au lieu d’environ 7 000 ft). Ce palier permet auniteur de vérifier que son éléve va bien
et de gérer le déroutement.
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Descente au FL120

Cette descente s’effectue au taux moyen de 3 000nft Les deux pilotes ressentent des
douleurs aux oreilles lors des variations de puissaElles sont dues a des variations de
pression cabine, le systéme n’assurant pas unempgession progressive étant donné
les fuites et les variations de régime moteur. @@egeurs cessent a la réduction des gaz.

Lors d’'une descente, I'air doéntrer dans l'oreille moyenne. La description par 'éqgp
d’a-coups a chaque remise de gaz laisse supposda guompe d’Eustache est soumise a des
différences de pressions importantes qui peuvemwir asles conséquences sur l'oreille
moyenne. Des facteurs individuels (morphologie proge la trompe d’Eustache, plus ou
moins permeéable) et des facteurs conjoncturelerfpdls, rhinite...) peuvent perturber et
retarder I'équilibre qui se fait entre I'oreille iyenne et la cabine.

Aussi, si durant un vol sans incident ces factsorg contrélables, ils peuvent décompenser
dans des circonstances particulieres. Il est dombagble que des facteurs médicaux
conjoncturels ont contribué aux lésions de l'oeciionstatées sur le moniteur lors de
la repressurisation de la cabine.

Au FL120
Arrivé au FL120, l'altitude cabine est redevenuenmale (6 500 ft).

Si I'éleve ne ressent plus de symptomes otologiglesmoniteur garde une sensation
d’oreilles bouchées.

Il est probable que les lésions de l'oreille condiges sur le moniteur se sont produitgs
lors de la repressurisation de la cabine et ont ét@vorisées par des facteurs médicalix
conjoncturels.
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3. CONCLUSION
3.1.Eléments établis utiles a la compréhension de I'énément

Le 21 juin 2013, I'équipage de I'Alphajet E127 deAC de Tours (moniteur et éléve-pilote)
effectue de jour une navigation IFR entre la Cettia Sardaigne.

Survolant la mer et aprés avoir atteint le FL400¢ wWépressurisation de la cabine se
manifeste par I'allumage du voyant d’alarme PCABt(ale cabine supérieure a 24 000 ft) et
des difficultés de respiration ressenties par lesixdpilotes. L'altitude cabine monte
rapidement, la valeur maximale lue est de 35 000 ft

Le moniteur prend les commandes et descend rapidevees le FL200 ou les symptdmes
ressentis ont cessé. La check-lisyant PCAB allumést appliquée durant cette descente,
ainsi que l'itemsélection surpression puis 100% @ la checkiépressurisation brutale

La descente est poursuivie vers le FL120 ou liadiét cabine redevient nominale. L'appareil
se déroute vers le terrain d’Andravida ou il seepo®rmalement et ou I'équipage est
immédiatement pris en charge médicalement.

Le moniteur souffre d’'une otite barotraumatiqueatdéitale qui a entrainé une inaptitude
médicale durant 2,5 semaines. L’éleve-pilote ednme.

Le boudin de verriére avant est déchiré sur 1,5@n2au niveau du passage pilote, coté
cabine. Il est probable gu'un endommagement ingialt présent avant le vol a I'endroit de
cette déchirure. La détectabilité de ce défauitingn VJ n’a pas pu étre évaluée.

La date de montage de ce boudin n'a pas été déeemcependant les érosions constatées
semblent montrer un état d’usure avance par ragpdgutres boudins avionnés.

Le dernier contrdle de I'étanchéité cabine surapgtareil a été réalisé 8 mois avant l'incident
(périodicité 16 mois).

Il est probable que les Iésions de l'oreille cotésta sur le moniteur se sont produites lors de
la repressurisation de la cabine et ont été fagesipar des facteurs médicaux conjoncturels.
3.2.Causes de I'événement

La dépressurisation rapide est due a une pertara’Béité au niveau de la verriére avant, due
a une déchirure en vol du boudin de verriere.

Cette déchirure résulte probablement d'un endommageen service progressif du boudin.
Le plan de maintenance n’a pas permis de prévetig déchirure.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement
4.1.1.Mesures visant a limiter 'endommagement en serdésboudins

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a l'armée de l'air :
- d’étudier I'utilisation de protection des boudinsde verriére sur les appareils Alphajet
en ligne ;

- de formaliser la bonne pratique qui interdit de pser le pied sur le boudin verriere.

4.1.2.Mesure visant a améliorer la détection des endoremagts des boudins

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a I'armée de l'air, de préciser le mode opératoirale vérification pré-vol des boudin
d’étanchéité verrieres sur Alphajet (vérification dblée au niveau des flancs de passages
d’acces cabine, type et emplacement des défautsexhercher).

4.1.3.Mesure visant a limiter les conséquences de I'emdagement progressif des boudins

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a 'armée de l'air, d’adapter le plan de maintenane des boudins afin de prévenir les
déchirures en vol (suivi des constats d'usures et ise en place d'un critere
d’endommagement, durée limite en service, augmeniah de la fréequence du contrél
d’étanchéité cabine, etc.).

U

4.1.4.Mesure concernant I'entrainement a la procéduimasre dépressurisation brutale

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a l'armée de lair, d’inclure la dépressurisation krutale au corpus des pannes
identifiées CAPs(critical action procédures).
Il pourrait étre utile dans ce cadre de préciser Ie conditions des sélectionsurpressior
O, et 100% Q en cas dallumage du voyant PCAB et les symptomgsermettant
d’identifier une dépressurisation brutale.

4.2.Mesures de prévention n'ayant pas trait directemené I'événement

Néant.
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ANNEXES

ANNEXE 1 Profil vertical du vol Alphajet E127 dd.2uin 2013.........oovvvviiiiiiiiiiiee e eeeeeeeenns

ANNEXE 2 Derniers incidents similaires recenséasAlphajet
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ANNEXE 1

Profil vertical du vol Alphajet E127 du 21 juin 2013
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ANNEXE 2

Derniers incidents similaires recensés sur Alphajet

Incidents de dépressurisation consécutifs a urte fliun boudin de verriere (extraits base

Vortex).

N o
Vortex

Date/Base de
rattachement

Description

Constats - Mesures prises

2012
7050037

20/02/2012
Tours

Au bout de 30 minutes de transit au FL325 le pi
percoit un sifflement. Il vérifie alors l'alti caie et
constate que celui-ci jusqu'alors stable a 15 O08ef
met & monter. L'équipage débute alors une desd
rapide puis passe oxygéne 100 % et surpressiotti |
cabine atteint alors 30 000 ft. La descente se qaiti
jusqu'a 10 000 ft. Le pilote stabilise alors I'ajppia et
lorsqu'il réajuste les gaz pour maintenir 300
I'équipage ressent un fort a coup de pression
constate que l'alti cabine redescend et se stabdlers
a la bonne altitude.

oEchange boudin
endommageé.

avar

ente
'a

kt,
et

2012
7050080

15/05/2012
Tours

Au cours d'une manceuvre de combat avec les

moteurs sur ralenti, un bruit de soufflement dsegrfait
entendre en continu dans le cockpit. L'altitudeical
monte puis redescend lorsque le pilote affiche

puissance moteur au-dela de 80%, une re-compreg
est ressentie. La mission est annulée. Un retout
terrain est entrepris, l'atterrissage se passe S|
encombre.

dBecherche de panne, E
boudin  verriere avan
(boudin percé),
useupape de

aérification pressurisation
anabine, avion
ligne de vol,

2012
1200102

8/11/2012
Cazaux

Probléme de pressurisation ressenti par le stagi&n
place avant, confirmé par lecture de I'altitude oah

Le stagiaire se plaint de céphalées apres le phsit
conduit au CMA qui le place sous, @endant 30

Echange boudin avarn

endommage.

minutes.

BEAD-air-A-2013-008-I
Date de I'événement : 21 juin 2013

28

E/S$
sécurité
sfoaverture hors tolérance).

remis eh

S



