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AVERTISSEMENT
COMPOSITION DU RAPPORT
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rapport. L'analyse des causes possibles de I'év@mefait I'objet du deuxieme chapitre.
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présentées.

Sauf précision contraire, les heures figurant danspport sont exprimées en heures locales.
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SYNOPSIS

Date de I'événement : mardi 22 mai 264212h00

Lieu de I'événement : BAN d’Hyeres

Organisme : Marine Nationale

Commandement organique : commandement de I'aviatwale (ALAVIA)
Unité : flottille 36 F

Aéronef : AS 565 SA Panther

Nature du vol : vol d’instruction au profit d’'unédfe treuilliste

Nombre de personnes a bord : cing

Résumé de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Au retour d'un entrainement au treuillage sur utintént de la marine nationale, le pilote
effectue un atterrissage sur ufieal approach and take Gf{FATO) de la BAN d’'Hyéres.
En trés courte finale, lors de la mise en statioenavant le poser, I'appareil s’enfonce et
heurte le sol.

Composition du groupe d’enquéte technique

- Un directeur d’enquéte technique du bureau enqa&mdents défense air (BEAD-air).
- Un enquéteur de premiere information (EPI).

- Un officier pilote ayant une expertise sur Panther.

- Un officier mécanicien ayant une expertise sur Remt

- Un médecin du personnel navigant.

Autres experts consultés

- DGA - essais propulseurs : département analyséuiess.

- Service des essais et expérimentations aéronasitipula défense.
- Office national d’études et recherches aérospat(@&ERA).

- Société Eurocopter.

Déclenchement de I'enquéte technique

Le mardi 22 mai a 14h50, I'état-major de 'amirahunandant 'aviation navale (EM ALAVIA)
notifie au BEAD-air I'événement aérien.

Un EPI de la BAN d’'Hyeres est désigné et procédepaemiéres constatations.

Le jeudi 24 mai, apres-midi, le groupe d’enquétecsmit a la BAN d’Hyeres.

L’équipage de conduite est entendu le méme joutegamembres du groupe d’enquéte.

Enquéte judiciaire
L’événement ne fait pas I'objet de procédure juairel.

! Sauf précision contraire, les heures figurant d@nsapport sont exprimées en heures locales.
2 Aire de poser et de décollage.
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : Hélios Z5

Type de vol : circulation aérienne militaire (CAM)

Type de mission : vol d’instruction au profit d’éteve treuilliste
Dernier point de départ : BAN d’Hyeres

Heure de départ : 10h40

Point d’atterrissage prévu : BAN d’Hyeres

1.1.2.Déroulement

Nota : La description du vol et des éléments qui @onduit a I'événement, présentée
ci-apres, provient des témoignages de [I'équipatieélicoptére n'étant pas équipé
d'enregistreur de parameétres de vol.

L’équipage de conduite est composé d’'un pilote, mamdant d’aéronef en place gauche et
d’un copilote en place droite. Un instructeur thesie, un éléve treuilliste et un plongeur sont
dans le cargo.

1.1.2.1 Préparation du vol

Le vol est effectué au profit d'un éleve treuilistl est prévu sur le batiment de projection et
commandement (BPC) Mistral.

Le commandant d’aéronef est informé de sa partiopde matin méme du vol. Lors du
briefing avec le reste de I'équipage, le rappel CRB5 procédures de treuillage sur batiment
et le déroulement du vol sont abordés.

1.1.2.2.Description du vol et des éléments qui ont conddiévénement

Au départ de la BAN d’Hyeres, le commandant d’aéfast le pilote en fonction. Il effectue
le décollage et le transit de sortie de la zoneatdrdle d’Hyeres, puis le copilote prend les
commandes. Arrivé a la vertical du BPC Mistralpiibcéde aux exercices de treuillage avec
civiere puis avec plongeur.

Les exercices terminés, le copilote toujours aurroandes met le cap vers la BAN
d’Hyéres. Au cours du transit retour, le commandéaéronef reprend les commandes (pilote
en fonction). En entrée de la zone de control&litbptére est & une hauteur de 800 ft avec
un plafond nuageux de 1 000 ft et des barbulesudges entre 700 ft et 1000 ft. La tour de
controle indique la FATO 05 pour le poser et untvealme. Les actions vitales sont
effectuées et la masse de I'appareil est recalcuie t.

3 Crew resource management.

BEAD-air-M-2012-007-A
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1.1.2.3.Reconstitution de la partie significative de Igectoire du vol

Alors que I'hélicoptere s’approche de la FATO a urvaiteur de 800 ft, le commandant
d’'aéronef la perd visuellement en rentrant momentent dans une barbule nuageuse.
Il garde toutefois la vue du sol.

Le commandant d’aéronef annonce un plan fort etappeoche de type monomoteur. Puis, il
demande au copilote d’annoncer les valeurs de eompiteur. Au début de la descente, la
valeur des couples moteurs ne dépasse pas 45 %uaeedtesse indiquée entre 40 kt

45 kt. Le taux de descente indiqué par le varioengst d’environ 700 ft/mn.

L’approche se poursuit sous un angle fort.

Vers 200 ft afin de réduire le taux de chute, letpien fonction augmente la valeur du couple
vers 50 %. Le taux de chute atteint 500 ft/mn etilasse indiquée est inférieure a 30 kt.
L’observation de la manche a air a proximité deAZ O indique un vent nul.

Passant 100 ft, le variomeétre indique toujours 00N et la vitesse horizontale est estimée a
une vingtaine de nceuds. La valeur du couple eS0dé environ.

Vers 70ft, le taux de chute demeure a 500 ft/mnrenvLe commandant d’aéronef augmente
alors la valeur du pas général pour stopper lacieéscNe ressentant pas I'effet escompté de
son action aux commandes (réduction du taux deeghiltamplifie son action sur le pas
général. Le copilote annonce 100 % au couple rir@Bdoptére s’enfonce.

Le commandant d’aéronef pousse alors sur le cyelppur poser I'appareil a plat. L’appareil
percute le sol avec une attitude a cabrer surd@sstprincipaux et du roulis a droite. Puis il
revient sur les 3 trains en s’inclinant vers l'alvan

L’équipage dans le cargo constate le poser bratdv@gue I'impact de la béquille de queue
avec le sol.

L’hélicoptére roule vers l'aire de stationnement lauprocédure de coupure est déroulée
normalement. Les endommagements sur la poutre elgeqgont constatés par I'équipage lors
de la visite apres vol.

1.1.3.Localisation

- Lieu:
« pays: France
- département : Var (83)
« commune : Hyeres
- coordonnées géographiques :
- N43° 05 23"
- E 006° 08’ 56"
. altitude du lieu de I'événement : 4 metres
- Moment : jour

Kt : Knot— noeud (1 Kt 1,852 km/h).

BEAD-air-M-2012-007-A
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1.2.Tués et blessés

Blessures Membres d’équipage Passagers Autres personnes
Mortelles

Graves

Légeres 1

Aucune 4

1.3.Dommages a I'aéronef

Aéronef Disparu Détruit Endommagé Integre

Panther X

1.4. Autres dommages

Néant.

1.5.Renseignements sur le personnel

1.5.1.Membres d’équipage de conduite
1.5.1.1.Commandant d’aéronef

- Age: 41 ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : groupement d’entrainemert’ietstruction (GEI)

. fonction dans l'unité : instructeur simulateur
- Spécialité : pilote d’aéronautique navale

. gualification : commandant d’hélicoptére opératielnepuis 2003

école de spécialisation : école de spécialisatio@lidoptere embarquée (ESHE) 22 S

- 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 Panther types Panther types Panther
Total (h) 3200 1200 12 12 0 0
Dont nuit 650 300 1 1 0 0

BEAD-air-M-2012-007-A
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- Date du dernier vol comme pilote sur Panther : 28sr2012
- Date de la derniere séance sur simulateur : 202042

1.5.1.2.Copilote

- Age: 28 ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : flottille 36 F
fonction dans l'unité : pilote d’hélicoptére

- Spécialité : pilote d’aéronautique navale
qualification : pilote d’hélicoptere opérationn@mliis avril 2012
- école de spécialisation : école de spécialisatio@lidoptere embarquée (ESHE) 22 S
- Heures de vol comme pilote :

Rapport d’enquéte

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers jours
sur tous dont sur sur tous dont sur sur tous dont sur
types Panther types Panther types Panther
Total (h) 1435 80 80 80 15 15
Dont nuit 303 12 12 12 3 3

- Date du dernier vol comme pilote sur Panther : 412012
- Date de la derniere séance de simulateur : 20 61 2

1.5.2.Membres d’équipage en cargo

1.5.2.1.Instructeur treuilliste
- Age: 28 ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : flottille 36 F
fonction dans l'unité : chef cargo instructeur
« qualification : chef cargo
- Heures de vol : 1 740 heures dont 1 640 heureBanther

1.5.2.2.Eleve treuilliste

- Age: 22 ans
- Sexe : masculin
- Unité d'affectation : flottille 36 F
. fonction dans l'unité : chef cargo
qualification : chef cargo élémentair€ diveau
- Heures de vol : 160 heures dont 65 heures sur &anth

BEAD-air-M-2012-007-A
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1.5.2.3.Plongeur d’hélicoptere

- Age:43 ans

- Sexe : masculin

- Unité d'affectation : flottille 36 F
fonction dans l'unité : plongeur d’hélicoptere
qualification : plongeur opérationnel hélicoptére

1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Organisme : marine nationale

- Commandement organique d’appartenance : EM ALAVIA
- Base aéronautique navale : Hyéeres

- Unité d'affectation : Flottille 36 F

- Type d’aéronef : AS 565 SA Panther n° 6522

- caractéristiques :

Heures de vol Heures de vol

Type - série Numéro folales depuis
Cellule Panther SA B6522 3126 V3N: 45
Moteur ARRIEL 1 .
Gauche MN1 17027 2241 RG: 770
Moteur ARRIEL 1 .
Droit MN1 17003 3345 RG: 853

1.6.1.Maintenance

L’examen de la documentation technique témoigna dhiretien conforme aux programmes
de maintenance en vigueur.

1.6.2.Masse et centrage
- Masse de I'appareil au moment de I'événement :BKgH

La masse maximale autorisée est de 4 250 kg.
Le centrage est dans les normes du constructeur.

La masse, appelée M1, permettant de voler et deemaril000 ft avec un taux de montée de
150 ft au-dessus du terrain en monomoteur au régiteemeédiaire d’urgence est de 4 250 kg
dans les circonstances de I'’événement.

La masse, appelée M2, au-dessus de laquelle issg@ice d’éviter la zone d'insécurité définie
par le diagramme hauteur vitesse mentionnée damateiel de vol est de 3380 kg dans les
circonstances de I'événement. Au dessus de cettsanda panne d'l GTM lors d’une
approche peut s’avérer dangereuse.

La masse, appelée M3, permettant de se poser ennmabeur sur une aire ponctuelle au
régime de super urgence est de 3500 kg dans tesstances de I'événement.

Les masses M1, M2 et M3 sont établies a partirathesjues du manuel de vol.

BEAD-air-M-2012-007-A
Date de I'’événement : mardi 22 mai 2012
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1.6.3.Carburant

— Type de carburant utilisé : F34
- Quantité de carburant au décollage : 400 kg
— Quantité de carburant restant au moment de I'événeml50 kg

1.7.Conditions météorologiques

Les conditions météorologiques issues du METAR aument de I'événement étaient les
suivantes :

- vent nul

— visibilité : 9 km

— nébulosité : couvert a 900 ft

— température : 15 °C

— QNH: 1008 hPa

- QFE®: 1007 hPa

1.8. Aides a la navigation
Sans objet.
1.9. Télécommunications

L’équipage de conduite est en contact radio avéauade I'aérodrome d’Hyeres.
Tous les équipements fonctionnent au moment deitlant.

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

L'aérodrome est contrélé.

Les hélicoptéres peuvent utiliser la FATO qui pdsséne surface bitumée de forme carrée de
37 m de coté, sur un taxiway dont I'approche egtgraliculaire a ce taxiway.

Selon cette approche, des espaces marécageunesd slieé part et d’autres de la FATO.

1.11.Enregistreurs de bord

L’appareil ne dispose d’aucun enregistreur de bord.

® QNH : indique la pression ramenée au niveau tesia
® QFE : calage altimétrique permettant de lire umetéur sur un altimétre.

BEAD-air-M-2012-007-A
Date de I'’événement : mardi 22 mai 2012
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1.12.Renseignements sur I'épave et sur I'impact

1.12.1.Examen de la zone

L’aire d'atterrissage FATO ne présente aucun endagament ou trace d’'impact.
1.12.2.Examen de l'appareil

Les dégats suivants sont constatés sur I'appareil :

- un affaissement des supports des 2 moteurs (plupcé a droite) ;

- un palier de la transmission arriere endommage ;

- la poutre de queue est déformée ;

- une partie des goujons de fixation entre la celtlle pylone est desserrée ;
- le train principal droit est endommagé ;

- la partie basse de la veine d’air du fenestrongmtésdes marquages ;

- la partie inférieure du carénage du fenestronredmmagé.

stabilisateur vertical droit

T béquille
carénage inférieur du fenestron

coté droit

Endommagements constatés sur la partie arrieremareil

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques
1.13.1.Membres d’équipage de conduite
1.13.1.1.Commandant d’aéronef

Dernier examen médical :
» type : visite médicale d'aptitude réalisée au CEMI@NIoulon suite a un arrét des vols
pour raison médicale
e date : 21 décembre 2011
 résultat : maintien de I'aptitude pilote sans détam
« validité : 6 mois pour le contrdle a l'unité

BEAD-air-M-2012-007-A
Date de I'’événement : mardi 22 mai 2012
12



Rapport d’enquéte

- Examens biologiques : non réalisés
- Blessures : néant

1.13.1.2 Copilote

Dernier examen médical :
» type : visite médicale d'aptitude realisée a l&ipiar le médecin du personnel navigant
de la BAN d’Hyéres
» date : 02 avril 2012
» résultat : maintien de I'aptitude pilote
 validité : 6 mois
- Examens biologiques : non réalisés
- Blessures : néant

1.13.2.Membre d’équipage en cargo
1.13.2.1.Instructeur treuilliste

Dernier examen meédical :
» type : visite médicale d'aptitude réalisée au CEMIBN oulon
e date: 13 avril 2012
» résultat : apte a I'emploi sans dérogation
 validité : 6 mois pour le contrdle a l'unité
- Examens biologiques : non réalisés
- Blessures : néant

1.13.2.2 Eléve treuilliste

Dernier examen médical :
» type : visite médicale d'aptitude réalisée a l&ipar le médecin du personnel navigant
de la BAN d’Hyéres
e date : 20 janvier 2012
* résultat : apte a 'emploi sans dérogation
« validité : 6 mois
- Examens biologiques : non réalisés
- Blessures : néant

1.13.2.3.Plongeur d’hélicoptere

Dernier examen médical :
» type : visite médicale d'aptitude realisée a l&ipiar le médecin du personnel navigant
de la BAN d’Hyéres
e date : 22 février 2012
» résultat : apte a I'emploi sans dérogation
« validité : 12 mois
- Examens biologiques : non réalisés
- Blessures : douleurs dorsales

1.14.Incendie

BEAD-air-M-2012-007-A
Date de I'’événement : mardi 22 mai 2012
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Néant.

1.15.Questions relatives a la survie des occupants

Sans objet.

1.16.Essais et recherches

Les huiles et le carburant prélevés sur I'appanilété analysés par DGA/EP.
1.17.Renseignements sur les organismes

Sans objet.

1.18.Renseignements supplémentaires

La balise de détresse type COSPAS/SARSAT ERSX-2# éh position automatique au
moment de I'accident et ne s’est pas déclenchée.

-.
¥

[

‘)' d
i
iy _—

Balise de détresse

Balise de détresse

1.19.Techniques spécifiques d’enquéte

Néant.

BEAD-air-M-2012-007-A
Date de I'’événement : mardi 22 mai 2012
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2. ANALYSE

Selon les témoignages de I'équipage et les faipsds au précedent chapitre, lors de la
phase finale d'atterrissage, I'appareil impactesdé malgré une application de puissance de
100 %.

L’équipage n’'a détecté aucun signe précurseurcdesmandes répondant correctement aux
sollicitations du pilote jusqu’a la tentative desmien stationnaire.

L’analyse qui suit détaille dans une premiére pat@pproche finale, puis exploite les
résultats d’expertise. Dans la deuxieme partief éardiées les causes relevant des facteurs
humains et organisationnels.

2.1.Phase finale du vol

La phase finale du vol est décrite en deux phases :
- approche et trajectoire de descente ;
- courte finale.

2.1.1.Approche et trajectoire de descente

Lors du transit pour rejoindre l'aire de poser,ppareil tangente la couche nuageuse.
Le pilote garde cette hauteur de 800 ft afin d&vies nuisances sonores. Alors gu'il se
rapproche de l'aire de poser, il perd le visueladEATO tout en gardant la vue du sol.

Lors de la reprise visuelle de la FATO, le commandiaéronef (CA) est surpris par sa
proximité et se trouve haut sur le plan de descente

Il décide alors d’effectuer une approche de typaanuoteur, type d’approche qui implique
une pente forte. La vitesse indiquée est aloreettiret 45 kt. Le pilote ralentit I'appareil et le
met en descente avec un taux de chute de 700 ft/mn.

Entre 800 ft et 200 ft, sous un angle fort, le fgilgarde une vitesse de descente élevée au
regard de sa vitesse indiquée puisqu’il passe thur de chute de 700 ft/mn avec 45 kt a
500 ft/mn avec 30 kt environ. Ces parametres sepeéyia ceux d’une approche monomoteur
(45 kt et Vz <500ft/mn) dépassent notablement cdwxe approche de type plateforme
dégagée, ou l'appareil se présente a la vitessgedeente de 500 ft/mn avec une vitesse
indiquée de 65 kt suivie d'une décélération vergt3menant a un taux vario de 230 ft/mn.

Entre 200 ft et 100 ft, le taux de chute est maim¢ea 500 ft/mn et le pilote diminue la vitesse
indiquée passant en dessous de 3@kiaugmentant le couple jusqu’a 50 % environ.

Selon la courbe de performance (cf. Annexe 1),rdgations de couples sont cohérentes
avec les vitesses indiquées.

Passant 100 ft, le pilote maintient toujours lextde chute a 500 ft/mn avec une vitesse sol
résiduelle estimée a 20 kt.

" En dessous de 30 kt, la vitesse indiquée surrmméétre est imprécise.

BEAD-air-M-2012-007-A
Date de I'’événement : mardi 22 mai 2012

15



Rapport d’enquéte

FATO 05

Axe d'approche du Panther (vue prise a 800 ft)

Entre 800 ft et 100 ft, 'appareil répond normalemat aux actions du pilote.

Les parametres de taux de chute associés a la védedorizontale montrent une approche
menée sous angle fort, supérieur a celui d’'une appche de type monomoteur.
Cette phase de descente s’effectue sous forte peateine faible puissance (50 % environ
de couple moteur).

2.1.2.Courte finale

Entre 100 ft et 70 ft, le pilote calSrappareil pour annuler la vitesse horizontalddéslle
puis pousse sur le cyclique pour positionner letlana plat pour réaliser le stationnaire.
Lors de cette derniere action, le pilote a la swmsaque I'appareil ne répond pas
normalement a ses sollicitations de manceuvrablligétaux de chute reste aux environs de
500 ft/mn.

Vers 70 ft, le taux de chute conserve une valeendifon 500 ft/mn. Le commandant
d’aéronef augmente alors la valeur du pas général giminuer la vitesse verticale. La valeur
du couple est alors de 100 %.

Le pilote déclare perdre le contrble de I'appamllgré I'affichage de 100 % de la puissance.
Il pousse sur le cyclique pour poser I'appareiloist points » jusqu’a I'impact. Cette derniére
action est sans effet.

La puissance affichée de 100 % de couple motesufiié pas a amortir le taux de chute pour
amener I'appareil en stationnaire dans I'effetale s

8 «un léger cabré selon les propos du copilote
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Aprés une approche sous trés forte pente estiméeten 60 et 70° laffichage de la
puissance maximale continue sans aller chercher tleaximum complémentaire, ne suffit
pas a annuler le taux de descente percu a 500 ft/mn

Les conditions sont :

- un vent nul au sol ,

- une vitesse horizontale faible (< 20 kt) ,

- une perte d'efficacité au cyclique aprés une acn a cabrer.

Le pilote déclare une perte de contrdle de I'appaikavant I'impact avec le sol.

Approche de type

— — MONOMOtEUr. | e e reererereneeas
Plafond nuageux : 900 ft

Puissance : 40%-45 % de couple
Taux de chute :

> 700 ft/mn en diminution pour
atteindre 500 ft/mn vers 200 ft
Vitesse horizontale en diminution

de 45 kt vers 30 kt

Puissance : 45-50 % de couple
Taux de chute : 500 ft/mn
Vitesse horizontale < 30 kt

Léger cabré de I'appareil
Puissance : 50 % de couple

70 ft Tz_':lux de chgte : 500 ft/mn
__________ Vitesse horizontale <20kt _ _ __\ __ _ ____ N _____ ____ _.

Perte de portance | Puissance : 100 % de couple T=15°C
avec de la puissanc§ Mise en avant du cyclique et impact a cabrer Vw =0kt

Représentation schématique de I'approche

° Comparable & une pente d’approche adoptée dareufiguration d’autorotation.
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2.2.Expertises
2.2.1.Résultat des expertises sur les déformations déesta
L'observation des déformations sur la partie aeride I'appareil montre que la béquille,

le carénage inférieur du fenestron coté droit et stabilisateur vertical droit sont
endommagées.

Train | Détendu | Comprimé
Tangage 11.8° o
Roulis 8.3 5.3°

N comprimé
détendu

Inclinaisons de I'appareil au moment de I'impact@ie sol

L’étude de I'impact révéele 3 points de contact aleesol :

- le train principal droit ;

- la béquille et le carénage inférieur ;

- la partie inférieure du stabilisateur vertical.

Aussi, lors de la course de compression du trait,dlinclinaison de tangage passe de 11,8°
a 8,5° alors que I'angle de roulis a droite dimindeed,3° a 5,3°.

thinking without limits

Constats: supports moteurs

Supportﬁteur gauche Support moteur droit

.

Support neuf : cote intérieure = 28 mm
Le support droit a subit un effort vertical bas plus important

que le gauche © EUROCOPTER‘

Constat des déformations sur les supports moteur

L’étude des déformations des supports moteur &perminer les efforts subis.

BEAD-air-M-2012-007-A
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Le calcul de la déformation du support du moteur doit permet d’évaluer une
accélération au niveau du centre de gravité de 6¢ et une vitesse d’'impact avec le sol
supérieure a 500 ft/mn et pouvant atteindre 800 fiin.

2.2.2.Résultat des expertises aérodynamique
- Puissance nécessaire pour la mise en stationnaire

Selon les courbes de performances (cf. Annexe Epliple moteur nécessaire pour maintenir
le stationnaire est de 75,5 %. Or, la puissanceh&f® par le pilote pour la mise en
stationnaire est de 100 % jusqu’a l'impact.

Afin de confirmer la puissance nécessaire pour isenen stationnaire avec une vitesse
indiquée (Vi) inférieure a 30 kt, des études omdt iienées par 'ONERA, le constructeur
Eurocopter et DGA/EV.

L’'ONERA grace a une base de données issues d'emsaisl avec un hélicoptére DaupHin
montre que la remise en puissance dans le casédergrévénement aurait du permettre la
mise en stationnaire (cf. Annexe 2, Comparatif gegormances entre le Dauphin et le
Panther).

De méme, la société Eurocopter, constructeur désop&eres Dauphin et Panther, a effectué
un calcul similaire avec les parametres connus '@eedement. Ses conclusions sont
identiques a celles de 'TONERA.

Quant a I'étude menée par DGA/EV, elle montre qybkase finale, 'augmentation de 1,5 %
de la portance est suffisante pour annuler le deusescente de 500 ft/mn a zéro a partir de 70 ft
de hauteur. En d’autres termes, une augmentatidactkur de charge de N=1gaN=1,015¢
est suffisante pour arréter I'appareil avant l'ircipa

Dans les circonstances de I'événement, la puissarfoernie par les 2 GTM du Panther
était suffisante pour annuler le taux de descenteed500 ft/mn.

Par ailleurs, les études montrent qu’une applioatéwdive de la puissance pour effectuer le
stationnaire ne peut expliquer la vitesse d'impgestimée supérieure a 500 ft/mn.

191 a cellule d’'un Dauphin est similaire a celle dRanther qui est doté de moteurs plus puissant&W87
(maxi continu) au lieu de 437 kW (maxi continu) pan Dauphin.
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- Phénomeéne de Vortex

Le phénomeéne de vortex est caractérisé par un daudescente incontrolé causé par une
perturbation de I'écoulement d’air au niveau dwrgdrincipal (cf. Annexe 3,.e phénomene
de Vorte}. Dans ce cas, les pilotes subissent un enfondeder’appareil malgré une
application de la pleine puissance moteur. Le pim&me peut se produire lors d’une descente
a vitesse faible en dehors de l'effet de sol, dengicorrespond pas aux parametres rapportes.
En revanche, les études conduites au début deesa2060 par DGA/EY en coopération
avec I'ONERA ont mis a jour un phénomene de Vordgxamique intervenant lors des
approches a forte perife

Lors d’'une approche sous forte pente (exempleessé faible = 15 kt; taux de chute
> 500 ft/mn), un relevé d’assiette (exempé&= 10°) va instantanément ajouter la projection
de Vi sur I'axe perpendiculaire au rotor (Vi rotérja Vz.

lllustration :

|Descente avec une assiette horizontale | ] )
i Vix = Vi=15 kt

»
»

Disque rotor

Vz =-500 ft/mn V rotor = - 500 ft/mn

A Relevé d'assiette d'un angle 0 de 10°

0=10°

Disque rotor

Vz = - 500 ft/mn
\V/z rotor = - 492 ft/mn

V rotor = + Vz rotor = - 752 ft/mn

La Vz vue par le rotor (V rotor) est alors supérgeen valeur absolue a 750 ft/mn et le risque
de Vortex devient élevé.

Cette description est compatible avec la séquer@aukte finale » décrite au § 2.1.2, p 16:

- le taux de chute lu par I'équipage est de 50@rftenviron, ce qui n’exclut pas la possibilité
qgue le taux de descente réel soit plus importantpte tenu de I'inertie de l'indication du
variometre ;

11 Centre d’essais en vol.
2. Annexe 4, article de la revue « Air et Cosmosisidl avril 2003.
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- une vitesse faible ;

- un relevé d’assiette entre 100 et 70 ft ;

- I'action au cyclique pour poser I'appareil sus teains est percue sans efficacité.

Une entrée dans le phénoméne Vortex dynamique, verd ft est compatible avec un taux
de chute final de 800 ft/mn.

L’hypothese d’'une entrée dans un phénomeéne de Voren courte finale est retenue.

Il ressort des calculs de déformation et des eigasrtiaérodynamiques que I'événement est
une perte de contrdle en courte finale d’attergesa

2.3.Recherche des causes relevant des facteurs humagt®rganisationnels

Les entretiens et les constatations ne souligneniree cause technique ou environnementale
susceptible d’expliquer la perte de contrble dppareil en courte finale.

2.3.1.Causes relevant des facteurs humains
2.3.1.1.Ecarts
- Mise en descente tardive

Le pilote transite, selon les regles de vol a WAER), a une hauteur de 800 ft selon les
consignes prescrites dans les procédures d’ardeééaéroport d’'Hyéres. A cette méme

hauteur, se situent des barbules nuageuses alerdeqplafond nuageux est de 900 ft.

Dans ces conditions dégradées de vol VFR, il perdug durant un bref instant la FATO. A

la réapparition de la zone de posé, il a dépasgdilg de mise en descente normalement
pratiqué. Cette mise en descente tardive placéddptére sous trés forte pente.

- Erreur de décision

Lors de la reprise visuelle de la FATO, le pilotgpercoit qu’il est notablement au dessus du
plan et décide de faire une approche de profil masteur dans le but d’atteindre un point clé
de Vi = 30 kt et un taux de chute Vz = 500 ftfhmAu regard de ses références et son
expérience, la forte pente est associée a I'exedrcpanne monomoteur. Or, selon le manuel
de vol dans le cas dine panne d’'un GTM en approcheil faut entre autres paramétres,
maintenir la vitesse a 45 kts et un taux de chitarieur a 500 ft/mn. De plus, pour ce type
d’approche en entrainement, la masse de I'appaaibit pas dépasser la M3. Or, I'approche
effectuée le jour de I'événement ne respecte ncéesignes du manuel de vol ni la masse
maximale pour une approche compléte de type moremaqui est dépassée de 150 kg.

Le choix d’'une procédure complete sous forte peotstitue une erreur de décision.

13 paramétres du point critique pour un « atterrissag un héliport ponctuel » prescrits dans le rebde vol
supplémentaire du Dauphin équipant la Marine (@ferde bas de page n° 10).
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- Perception erronée de la situation

Dans la premiere phase d’approche décrite au 8 2.Approche et trajectoire de descente »,
p 15, le commandant d’aéronef est conforté dardesaion par les parametres affichés qui
répondent a ses actions sur les commandes de Vol euissance. Les conditions

d’approches semblent étre maitrisées alors que @gaiisen ait conscience, les parametres
correspondent aux conditions préalables d’entrés aphénomene de vortex dynamique.

Le pilote a une perception erronée de la situadaoms laquelle il s’est installé.

- Persévération

Se focalisant sur le point d’aboutissement « FAT@e»pilote ne s’assure pas que tous les
parametres sont compatibles avec I'exercice.

L’expertise aéronautique générale du pilote, séiquea des exercices monomoteur du fait de
sa qualification d’instructeur pannes, des régesienissions pédagogiques sur simulateur, le
sentiment de maitrise du début de la phase d’appret la réserve de couple indiquée sont
des éléments qui renforcent un exces de confiance’gutorise pas une remise en question
du plan d’action décidé.

Il ne réagit ni aux parametres de descente quioktipnnent sur une pente plus forte
(70 kt, 700 ft/mn) qu’en approche monomoteur (45/&t< 500 ft/mn), ni au passage des 200 ft,
alors que pour tenir sur le plan de descente,itl diminuer sa vitesse au dessous de 30 kt,
avec un taux de chute de 500 ft/mn tout en retaisEaremise en puissance.

L’absence de remise en question du plan d’action esaractéristique d’un phénomene de
persévération.

- Erreur d’habileté

Compte tenu des circonstances, le pilote effecheeapproche avec une tres forte pente vers
la FATO 05. Cette approche n’est pas habituelltéquipage de conduité ne I'estime pas
dangereuse. Néanmoins, les actions aux commandes [po mise en stationnaire
correspondent & une mise en stationnaire usuelle.

En outre, le relevé d'assiette réduit notablementportancE® et augmente d’autant la
puissance nécessaire sans arréter I'appareil (afexe 1).

Les études menées sur I'événement montrent queteulr déclenchant correspond au cabrer
de I'appareil pour annuler la vitesse résiduellazumtale. En effet, I'action a cabrer du pilote
pour annuler cette vitesse horizontale crée unenantation de la vitesse projetée sur I'axe
perpendiculaire au rotor (cf. schéma page 20).eCGatgmentatiomf/rotor) €largit le domaine
d’entrée dans le phénoméne de Vortex dynamique.

L’erreur d’habileté en courte finale positionne I'appareil dans le domaine d’entrée du
phénomeéne Vortex.

e plan d’approche est jugéacceptabé » selon le témoignage du copilote.
'3 ’instruction permanente de la Marine préconisead'effectuer une « arrivée en puissance »
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2.3.1.2.Conditions de survenue
- Regles VFR

Le vol s’effectue selon les regles VFR dont lesimasont 1500 ft de plafond et 5 km de
visibilité.

Les conditions météorologiques enregistrées indique ciel couvert a 900 ft et 9 km de
visibilité. Le critere de plafond ne permet dons piévoluer dans la zone de contrdle selon
les régles VFR. La pénétration de I'espace néeedsinc une autorisatidh« VFR spécial »
qui permet a un hélicoptére d’évoluer dans cette zvec une visibilité minimum de 800 m
et hors des nuages selon les consignes presaaitedalcarte d’approche a vue.

Au moment de I'événement, les conditions de vol sua plateforme répondaient aux
criteres du « VFR Spécial ». Ce régime de vol n'egias sollicité par le commandant
d’aéronef'’ et n'est pas établi par I'organisme de contréle gunéanmoins autorise
I'entrée dans la zone.

- Regles d’exploitation de 'aérodrome

Le manuel d’exploitation de la base prescrit unetdwar de circuit a 800 ft et prévoit de la
ramener exceptionnellement a 500ft lorsqua kase des nuagesest inférieure ou égale a
800 ft. Le jour de I'événement, aucune dérogationrpun transit a 500 ft n’est délivrée
puisque le plafond est a 900 ft.

Indépendamment du régime de vol utilisé (VFR ou VFRspécial) le manuel
d’exploitation de la base imposait, dans ces condins météorologiques (plafond 900 ft)
un circuit a 800 ft, donc dans les nuages.

- Entretien et contrdle des compétences

Le pilote non affecté a la flottille 36 F, est mstteur sur simulateur au groupement
d’entrainement et d’instruction. Il est habilit@idoter les appareils de cette unité.

Il a effectué un vol en tant que chef d’aérone2%mars, soit 54 jours avant 'événement et
une séance de simulateur le 20 avril 2012.

Dans les 30 jours avant I'événement, il lui avaimblé avoir effectué une séance de
simulateur en tant que pilote en fonction. Durattecpériode, il n'a effectué que des séances
d’instruction au simulateur. La période d’inactévittant supérieure a 30 jours, le pilote aurait
dd réaliser un vol de reprise en main comportastaercices de pannes one séance de
piste pannes sur simulateur DAUPHIN N2 «FULL FLIGHT

Par ailleurs, le pilote n'a effectué que 13 heudleyol dans les 6 derniers mois.
La flottille recense I'activité aérienne de sefb opérationnels affectés, elle ne dispose
d’aucun moyen d’information permettant une viswien et une vérification des activités
aériennes des autres pilotes pouvant voler suagEeils.
Dans les 6 derniers mois qui précedent I'événementactivité en vol et au simulateur du
pilote est faible. Il n'a pas volé depuis 54 jouret sa derniére séance de simulateur
remonte a 32 jours.

- Etat des connaissances des approches sous ariglarfte ministére de la défense et

le constructeur Eurocopter

18 | "autorisation est donnée sur dérogation du conttaanadjoint opérations (COMOPS).
" Le copilote ne fait aucune observation sur leslitimms de vol & vue pour pénétrer et évoluer dazsne de
contréle.
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Les études et essais réalisés conjointement pdERA et le CEV au début des années 2000
sur les approches a forte pente ont montré le giskgntrée en vortex par une approche sous
forte pente.

Ce programme de recherche n'est pas issu d'unenderaaide fonds émanant du ministére de
la défense. A cette époque, les enseignements dinés a ces expériences n'ont pas été
suffisamment rapportées aux exploitants d'hélicgepti ministere de la défense. Une telle
démarche aurait nécessité une poursuite des astiginjointes ONERA et DGA/EV afin
d'étudier en détail les différentes configuratiates vol aux basses vitesses conduisant a
I'apparition de ce phénomene. Ces travaux n'oétneuréalisés.

Les résultats des études sur les approches a fogpente n'ont pas été exploités par les
opérateurs.

2.3.1.3.Condition de récupération
- Sensibilisation au phénoméne de Vortex en général

Il n'est pas prévu de la formation pratique powr pilotes d’hélicopteres de I'aéronautique
navale sur I'entrée et la sortie du phénomeéne deeXo

Au sein des flottilles d’hélicoptere de I'aéronguie navale, les rappels sur le phénomene de
Vortex sont effectués lors des briefings de missiéoessitant un long stationnaire a une

hauteur importante : mission photographique oupliafeu.

Certaines conditions vécues d’apparition du phémeméont connues des équipages.

Or, toutes les circonstances d’entrée dans le phéne ne sont pas maitrisées puisqu’elles ne
sont pas totalement modélisées. Ainsi, les étuegmsrsuivent-elles dans les laboratoires de
'ONERA et tous les cas d’entrée et de sortie déngmeéne de Vortex ne peuvent donc pas
étre modélisés sur simulateur.

Les conséquences du phénoméne de Vortex sont ieascbnnues : perte de portance,
inefficacité des commandes de manceuvrabilité ettdox de chute. Selon les circonstances,
I'entrée dans le phénomeéne vortex peut étre irsflviernotamment pres du sol.

- Atterrissage ponctuel selon la procédure en vigdans I'aéronautique navale

Selon l'instruction permanente entrainement, « E@r@ssage ponctuel, le pilote contréle sa
trajectoire de descente afin d'éviter au maximuaolze d'insécurité définie par le diagramme
hauteur vitesse. La décélération sur pente dait @&ntinue. Un léger passage au-dessus du
plan en finale permet de coiffer la zone de pod&ssurer une arrivée en puissance et de
garantir un posé monomoteur sur la DZ (masse panigt Le passage en NDS et la
réduction de vitesse s'effectuent vers 200 piendsisules conditions de vent. »
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Dans le contexte de I'approche effectuée par lencandant d’aéronef, la zone de sécurité,
aussi appelée domaine hauteur-vitesse, est évieeine vitesse horizontale supérieure a
30 kt jusqu’a 200 ft. La réduction de vitesse asirpuivie en dessous de 200 ft. Hormis les
masses M2 et M3 (ck 81.6.2 Masse et centragep 10) qui sont des limitations de masses
de sécurité en cas de panne moteur, la procédattemissage ponctuelle ne précise pas
d’ultime point de décision pour une remise de gazas de perte d’un moteur. Le supplément
du manuel de vol du Dauphin (AS 365 F) de la Madaénit les critéres suivants : hauteur
de 130 ft, Vi = 30 kt et Vz = 500 ft/mn. L’'applitab de ce point de contréle aurait pu
provoquer la remise de gaz.

Le manuel de vol du Panther ne comporte pas de sul@ment sur les points critiques a
I'atterrissage et au décollage.

- Bibliographie de I'aéronautique navale relativevautex

L'instruction™® ayant pour objet la sécurité aérienne définit «les principes généraux de
sécurité dans la mise en ceuvre de la marine, encowime au sob. Ce document ne
mentionne pas le phénomeéne de Vortex que peuvecwmaer les équipages d’hélicoptére au
cours des missions et des entrainements.

Deux documents définissent 'emploi de I'hélicopt®anther :
- linstruction permanente « Instruction-Entrainemeniu PANTHER ;
- Ilinstruction permanente sécurité vol de I'AS 56&nkher standard 1.

L'instruction permanente « Instruction-Entrainemeiat pour but de définir I'entrainement du
personnel volant pour I'obtention et I'entretiensdgualifications sur hélicoptere de type
Panther. Ce document de référence ne mentionnenmeit une possibilité de pente forte
dans les phases d’approche ou un quelconque risigue/ortex dans les différents
entrainements cités.

Quant a l'instruction permanente de sécurité d&1%65 Panther standard lelie précise,
quant au fond, les différentes procédures relatdvés préparation et a I'exécution des vols

« La parfaite connaissance de cette instructiondtionne I'efficacité et la sauvegarde du
personnel et du matériel au cours des missioneagss. »

Le vortex y est mentionné en tant que phénoméngeadanx qui se produit par l&
simultanéité des conditions suivantes : faible sgége faible vent arriére, faible taux de
descente et forte puissance Cette description ne correspond pas au phénomawené
dans cet événement.

Pour en sortir, le pilote doit afficherune assiette a piquer et une diminution de la puiss
via le collectif». Cette manceuvre ne peut étre réalisée quehsiuteur est suffisante pour
effectuer une prise de vitesse avec réduction gaiksance.

18 N° 5/DEF/EMM/OPL/EMPL du 18 mai 1998
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- Mesures de prévention suite a un événement antérieu

Les recherches menées conjointement avec le CPSR/MAL permis de rapporter un
événement de septembre 1989 impliquant un hélimptgnx dont I'enquéte avait conclu a
une entrée dans le phénomeéne de Vortex (cf. AnBgkgénement précédent : accident d’un
Lynx le 11 septembre 1989 35).

Entres autres recommandations, le CPQAarine avait recommandé :que soit étudié la
possibilité de reproduire les signes précurseursWIDRTEX sur simulateur LYNX et que
soient mis au point des exercices visant a inculquex équipages les actions réflexes
nécessaires selon les conditions et les phase®ldgour prévenir I'établissement d’'un tel
régime et, lorsque c’est possible, pour en sostir.

Cette recommandation n’a pas eu de suite. La ctndigxercice au sein du CEV requiert un
appareil spécifique pour piloter I'entrée dans th&momene. Il donc difficile de le reproduire
en vol.

19 Conseil permanent de la sécurité aérienne
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3. CONCLUSION
3.1.Eléments établis utiles & la compréhension de I'énément

- L'appareil est entretenu conformément a la réglagatem en vigueur.

- Suite a la perte de visuel momentanée de son aiposer, le pilote dépasse son point de
mise en descente pour une approche plateforme éégayg décide deffectuer une
approche de type monomoteur permettant une forteepe

Arrivant a une hauteur de 100 ft avec une Vz é@m00 ft/mn, le pilote débute sa remise en

puissance en vue de s’arréter en stationnaireeheest nul. Le pilote réduit sa vitesse puis le

taux de chute pour s’arréter sur la FATO. L’apdassenfonce malgré une application
maximale du couple (100 %). Constatant la perteatdrGle en vol, le pilote pousse sur le
cyclique afin de poser I'hélicoptere a plat sur3¢sins.

L’appareil reste dans une position a cabrer et atgpke sol avec une vitesse verticale estimée

entre 500 ft/mn et 800 ft/mn.

- Le risque d’entrée en vortex dynamique identifiédébut des années 2000 par DGA/EV et
'ONERA est mal connu dans la communauté des lote

3.2.Causes de I'événement

La vitesse d'impact de I'appareil est due a undepde contrble provoquée par une entrée
dans le phénomeéne de Vortex dynamique favoriséarmaapproche sous forte pente.

Causes contributives a I'événement relevant deémdiumain :

- dérogation aux regles de l'air en privilégiant Espect des contraintes de nuisances
sonores sensible sur I'environnement de la basmagtique d’'Hyeéres ;

- perte visuelle de la FATO, décalant le point deemga descente et placant I'’hélicoptere
sous forte pente ;

- sous-évaluation du risque lié a une approche smtes pente par une méconnaissance des
conditions favorisant I'entrée en Vortex ;

- erreur de décision lors du choix d’approche de typaomoteur ;

- perception erronée de la situation nourrie paetdgiment de maitrise du pilotage en phase
initiale d’approche ;

- persévération caractérisée par I'absence de remnigeestion du plan d’action ;

- action a cabrer en fin d’approche sous forte pgoig annuler la vitesse plutbt qu'une
remise de la puissance pour bénéficier de I'effiduit cabreur faisant entrer I'appareil
dans le domaine de survenance du phénomene Vortex.

Causes contributives a I'evénement relevant dgdioisation :

- conditions météorologiques du moment correspondartcriteres du VFR spécial pour
évoluer en hélicoptére dans la zone de controle ;

- faible activité aéronautique du pilote qui n'a pedé depuis 54 jours et a effectué sa
derniere séance de simulateur depuis 32 jours ;

- résultats des études sur les approches sousdateequi n’'ont pas été exploités par les opérateurs

- sous-estimation du risque Vortex par le systemarosgtionnel en raison du trés faible
nombre d’événement rapportés relatifs a ce phénemeén
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE

Cet événement riche d’enseignement mérite d'étnelode® et commenté par tous les
opérateurs d’hélicopteres.

4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement

4.1.1.Prise en compte du risque Vortex dynamique

L’analyse des causes de cet accident met en édd@mirée dans un phénoméne de Vortex
dynamique qui est peu connu des pilotes d’hélicepteCe phénomene a fait I'objet d’étude
de DGA/EV et de 'ONERA concluant a la mise en évide d’'un risque particulier lors

d’approche sous forte pente.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

A toutes les autorités d’emploi mettant en ceuvre dehélicoptéres :

- d’'actualiser la sensibilisation de leurs pilotes ae risque particulier ;

- de réévaluer leurs procédures d’approches sous fatpente a I'aune de ce risqu
particulier et éventuellement les faire évoluer.

U

4.1.2.Etudes et recherches sur le phénomene de Vortex

Le phénoméne de Vortex a fait I'objet d’études et mcherches afin d’améliorer la
modélisation et la connaissance de ses conditiersudrenue aérodynamique. Toutefois, la
connaissance scientifique de ce phénomene n’egnease aboutie.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

A la direction générale pour 'armement d'étudier au travers des programmes de
recherche (programme d’études amont ou autres) un ayen d’approfondir I'étude sur
le phénoméne Vortex.

4.1.3.Conditions du « VFR spécial » et manuel d’'explatade la base
L’enquéte a montré que quand bien méme le pilotaitasollicité le VFR spécial prescrit par
la carte d’approche a vue, le plafond du momen @Pne justifiait pas selon le manuel
d’exploitation la demande de dérogation pour unpha bas.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemecommande:

A la marine nationale de rendre compatible les comgnes du manuel d’exploitation de
la base avec celles du VFR spécial prescrite dans tarte d’approche a vue de Iz
plateforme.
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4.2.Mesures de prévention n‘ayant pas trait directemené I'événement
4.2.1.Points critiques a l'atterrissage et au décollage

La documentation du Dauphin de la Marine comportesupplément au manuel de vol
définissant les points critiques a I'atterrissagatledécollage pour le traitement d’'une panne
moteur durant ces phases particuliéres de vol. dreéher, appareil plus récent, ne bénéficie
pas de ces suppléments.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

A la marine nationale en liaison avec la DGA de fa@ établir ces parameétres pour le
Panther, puis de les introduire dans ses procéduregpérationnelles.

4.2.2.Aménagement de la FATO

L’aérodrome d’Hyeres comporte une aire d’approchalé et de décollage (FATO) carrée de
37 m de coté dont les axes amont et aval sont egees.

Nombre d’opérateurs exploitent a partir de cettepforme dégagée des appareils de type
bimoteurs qui offrent la possibilité d’améliorer tablement la sécurité lors des phases
d’atterrissage et de décollage. Or, la dimensiotadeATO ne permet pas d’interrompre un
décollage en cas de panne moteur avant le poitiuei au décollage ou de maitriser un
atterrissage en cas de panne moteur aprés un idpatiié, connue sous I'acronyme P€A
dans les compléments au manuel de vol Dauphin.

La sécurité des mouvements ne peut étre assurér rpcourant a la procédure type « plate-
forme ponctuelle » qui est trés pénalisante auaniwde la masse de I'appareil.

Or, le propre d’'un aérodrome est de permettre leavements réguliers en sécurité selon
toutes les configurations, a fortiori a la masse&imale.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

- A la marine nationale de revoir les aires d’approck et de décollage de la BA
d’Hyéres pour permettre aux hélicoptéres biturbinesde conduire une procédure de
décollage plate-forme dégagée a la masse maximalevea la possibilité
d’interrompre le décollage ;

==

- ala DSAEé d'intégrer le critere d’interruption de décollage type plateforme dégagée
depuis des aires de décollage hélicoptere dans s#sssiers d’homologation de
plateforme aéronautique militaire.

2 point critique a l'atterrissage.
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4.2.3.Enregistreur d’accident

L’hélicoptére « Panther » de la force aéronautigaeale n’est pas équipé d’enregistreur.
La réglementation n'impose pas aux aéronefs deflende d’en étre dotés. Différents types
d’enregistreurs sont envisageables : enregistreyradlametres (FDR), enregistreur phonique
du cockpit (CVR), enregistreur de maintenance aiésyge de surveillance vidéo de tableau
de bord (IPVMS).

Au-dela des aspects purement réglementaires, upetgant de ce type apporte de nombreux
avantages.

Il peut permettre d’effectuer « I'analyse systéonagi » des vols.

L’arrivée sur le marché de nouvelles technologéggsondant aux normes ED 155 permet de
réduire le codt d’acquisition et de maintenance.

L’enregistreur de parameétres permet I'analyse ebtapréhension de I'événement quel qu’en
soit la nature .et le bilan.

En l'absence d'un dispositif d’enregistrement ddieppareil, seul le témoignage de
I'équipage, a permis de reconstituer le scénaribddénement et le phénomeéne de Vortex.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

- A la marine nationale d'équiper ses hélicoptérés, autres que le NH 90

d’enregistreurs répondant au moins a la norme ED 15 voire d’outils de restitution
visuelle;

- alautorité technique DGA, de proposer systématigament aux organismes la mis
en place d’enregistreurs dans le cadre des programes d’acquisition de nouveaux
aéronefs ou de rénovation des aéronefs déja acqiis

U

2l Recommandation déja émise par le CPSA/MAR suicaident du Lynx entré dans le phénomeéne Vortex e
1989.

En avril 2011, sur 620 hélicoptéres d’Etat envid % ne sont pas munis d’enregistreur de type FDR,
enregistreur de maintenance ou IPVMS.
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ANNEXE 1
Courbe de performances
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ANNEXE 2
Comparatif des performances entre le Dauphin et |IPanther

Les essais d’approche sous forte pente ont étés@sahvec un hélicoptére Dauphin
(cf. ANNEXE 4) par DGA/EV et TONERA. La cellule dh Dauphin est similaire a celle
d’'un Panther qui est doté de moteurs plus puisgnkW (maxi continu) au lieu de 437 kW

(maxi continu) pour un Dauphin

Hélicoptere Dauphin Hélicoptére Panther
Selon les calculs de 'ONERA issus de|llee manuel de vol du Panther (section 2 :
base de données lors des essais sous |fhiteitations, page 5) mentionne la nate
pente, la puissance nécessaire pour la miseseivante:
stationnaire est de 690 kW dans |e®ta: 100% de couple représente 965 kW au
conditions de I'événement (masse, vitesgégime nominal de 350 tr/mn.
altitude et taux de chute).
Selon I'abaque joint, le stationnaire nécessite
Le manuel de vol du Dauphin (section 275,5 % de couple
Limitations, page 5) mentionne la nagtPar conséquent, la puissance nécessaire |pour
suivante: le stationnaire au régime nominal sera de :
nota: 100% de couple représente 900 kW @&a8 kW (= 965 kW x 0,755).
régime nominal de 350 tr/mn.
La puissance disponible avec les 2 moteurs
Par conséquent, le couple en stationnaire (®anther) (2 x 487 kw) = 974 kW
régime nominal sera de 690 kW/900 kW =
76,6% de couple Pour effectuer le stationnaire, 75 % (728
kw/974 kW =) de la puissance maximum
La puissance maximum continue avec lescgntinue est nécessaire.
moteurs (Dauphin) (2 x 437 kW) = 874 kW,
Pour effectuer le stationnaire dans |les
conditions de [I'événement, 78,94 (%
(= 690 kw/874 kW) de la puissance
maximum continue est nécessaire.

Le comparatif montre que la marge de puissanceseaite pour effectué la mise en

stationnaire avec un Dauphin est de 20 %

environ.

Pour un calcul similaire, la marge de puissance ®anther est d’environ 25 %. En théorie,
dans les circonstances de I'événement la miseatinrataire aurait du s'effectuer
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ANNEXE 3
Le Phénomene de Vortex

Le vortex est un phénomene aérodynamique, en angbaiex ring status (VRS). Il peut se
produire lors d’'un vol vertical descendant ou escédate lente entrainant une perte totale de
portance au niveau du rotor principal : I'air tressnt le rotor est réinjecté par un flux
tourbillonnaire en bout de pale. Le rotor desceadsdsa propre masse d’air. L’hélicoptére
perd toute portance et une efficacité de ses comesatie manceuvrabilité.

Ecoulements des filets d'air lors d’un Vortex

L’étude physique du phénomene vortex se base stitelsse induite de I'air produite par le
rotor. Dans le cas de I'événement, lors du statioernla vitesse induite du rotor du Panther
est d’environ 2000 ft/mn avec une masse de 3 650 kg

Les études menées en soufflerie ou en vol mongygat’entrée est propice entre ¥ et % de la
vitesse induite. Aussi, dans les circonstanceséd¥énement, le Panther peut subir le vortex
avec une vitesse de descente comprise entre 529 €t/ 1500 ft/mn sous forte pente.

A Vx non nul, linclinaison du plan rotor modifie Homaine de mise en vortex (La vitesse Vz
vue par le rotor recoit une part de Vx). Vx estitasse d’avancement horizontale et Vz est la
vitesse verticale des filets a « l'infini aval »in8i, selon les études théoriqgues menées par
'EPNER/DGA-EV, dans le cas d’un cabré de 10° et uitesse d'avancement Vx de 20 kt, le
risque de vortex apparait dées 700 ft/mn.

Pour évaluer la zone de risque de vortex, Vx etsuat des vitesses essentielles mais le
parameétre d’assiette de vol est aussi nécessaire.
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ANNEXE 4
Article de la revue « air et cosmos » du 11 avrildb3

Avec I'aimable autorisation d’ « Air et Cosmos ».
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ANNEXE 5
Témoignages d’équipages ayant subi le phénoméne ex

[) Témoignage issu de la base de données « GV@i®eaérienne » de I'armée de l'air :
«Vortex ? En tous les cas, belle frayeus.en date du 17 mai 2010.

Entrainement SATER nuit sur Puma, 5900kg.

Apres 4 treuillages brassiere en zone dégagée, nous dirigeons vers une zone obstacle
située sur un petit relief (d'une altitude d’envir@50ft ; la plaine environnante est d’'une
altitude moyenne de 50 a 100ft).

Lors du deuxiéme tour de reconnaissance, la vitesseéduite vers 40 kts pour pouvoir
cercler la zone au plus prés, les sondes sont e8gdél70ft et nous sommes a 400ft altimetre
(nous sommes environ 150 ft au dessus du petf iglie nous entourons, nous sommes donc
a environ 300 ft sol).

La zone de treuillage est une clairiere entouréarlofe d’'une hauteur d’environ 100ft. Elle
est juste assez grande pour permettre le poseth@écbptere. Une trouée dans les arbres
donne un axe d’approche préférentiel. Sur cet aééépentiel, il y a un deuxieme relief en
arriere plan qui monte a environ 700ft.

Le vent est calme, information confirmée lors dgmremiers treuillages et donnée par la
tour.

Nous décidons donc de nous présenter dans |'a¥a tleuée en briefant qu’en cas de remise
des gaz, il faudra ouvrir a gauche pour ne paseteouver face au relief en deuxieme plan.

Le deuxiéme tour de reconnaissance terminé, nomsngs trés bien axés pour effectuer
'approche a une vitesse de 40 kts. Approchant ldn,da vitesse est réduite vers 30 kts.
Arrivant sur le plan, je chante les éléments deatoPF « badin 30 kts en réduction, vario -
150ft/min ».La présentation est nominale.

Je percois une sensation d’enfoncement, je demabndeau PF « puissance ».

Bien que le PF appligue de la puissance, nous pessmus le plan et la sensation
d’enfoncement persiste. J'applique alors par traargmce d’'avantage de puissance. Le
phénomene d’enfoncement augmente.

Je remets alors les gaz en baissant la puissamcejgeiant et en virant par la gauche pour
eviter le relief. La machine continue a s’enfoncgr nous ressentons des vibrations
inhabituelles dans le rotor principal. La machireccroche enfin et I'arrondi est initié au ras
des arbres, le reflet des feux de position noud@mant une meilleure perception !!'! Nous
avons donc perdu environ 300ft et le contrdle daéhine n'a été repris que sous la hauteur
du point d'approche prévu...

La décision est prise de rentrer sur base. Le @eatr nous annonce un vent nul.

Cet événement a été largement débriefé au seidglépage et a I'unité.

L’enfoncement de la machine est trés probablemerit dn début de phénomeéne Vortex. Ce
phénomene bien que connu de tous les pilotes diptéres est finalement tres mal connu.

Du fait du danger qu'il représente, il n'y a pas ése en situation réelle lors de la formation
comme cela peut étre fait pour le décrochage sioraDifférents essais ont été effectués et il
apparait que certains éléments favorisent I'appantdu phénomeéne (vario négatif, vent
arriere, forte masse,...).

BEAD-air-M-2012-007-A
Date de I'’événement : mardi 22 mai 2012

36



Rapport d’enquéte

Ce qui marque le plus I'équipage face a cet événees une part d'incompréhension. Nous
n'étions pas dans les conditions d’apparition deptgnomene décrites dans les manuels.
Nous étions tres bien présentés, vent nul (peetiéds faible de l'arriere et non percu ?),
petit vario, masse standard,...mais les faits sant la

II) Témoignage de la base de données FREIX de kneaationale « vortex»en date de
2011

La mission est de rechercher un convoi routier esppndant a certains critéres sur une
route cotiere Est/Ouest afin de guider des tirs ldefrégate sur un point terrestre
prédéterminé.

Le Panther décolle avec 700kg et 4 POB soit a lasaanaximale de 4250 kg : les masses
HES PMC et M1 ne seront acquises qu'aprés 1 heaineot(3900 kg). Le vent météo est du
nord pour 10 a 15 noeuds. Un convoi en route a $bast repéré des le début de mission et
est suivi en main gauche a 40 noeuds avec un edlat droite. L'heure de passage du convoi
au point de tir est estimée a 20 minutes et ladi&gprépositionnée a I'Ouest, fonce a 30
nceuds vers le sud pour se mettre en portée. Adiltesidu tir, le Panther dépasse le convoi
pour vérifier le COLDAM et I'absence de circulatien sens inverse, I'axe de tir de la frégate
est croisé. Le Panther se retourne alors a I'Estrgeprendre le convoi a la vue. Le ME et le
DLO changent rapidement de bord et sont tous dewxxjamelles gyrostabilisées, le CDA
reprend les commandes a gauche afin que le piletdrdite puisse filmer. Le vent est alors
pleinement défavorable (arriere gauche 15 nceud®) €EDA se retrouve coincé entre garder
a la vue le convoi et ne pas engager l'axe de ltrsaa 10 degrés. Le stationnaire est
difficilement maintenu a 1200 ft dépassant la PNMQ% Tq et -2 aux Ng). Top chrono de 5
minutes (PMD) et début des tirs. Le CDA, contraigt la puissance, laisse s'installer un taux
de descente de 200 ft/minutes, observe les imgastsrs a terre et surveille I'axe de tir.
Brusquement, I'hélicoptére vibre avec des variaimapides en lacet de +-5 degrés, les pales
"claquent” et le CDA voit I'horizon "monter”. Le griomene est immédiatement percu par
tout I'équipage : méme l'officier artilleur non aoit demande : "c'est quoi ¢a ?". Le taux
vario passe - 1500ft/minutes en accélération, leAC&hnonce "VORTEX" faisant cesser
toutes les communications sur le téléphone de rapplique 20 degrés a piquer en
soulageant au PG. Le cyclique est "plus mou" madion reste efficace.

Les vibrations cessent rapidement et la sortieefettive a 400 ft soit 800ft de perdu.

[II) Autre témoignage issu de la base de donné&\&) sécurité aérienne » de I'armée de
I'air : « vortex hélico inattendw en date du 30 mai 2012

En séance de procédures de secours sur hélicoptberde en tant qu’instructeur, au sein
d’un type de séance tres familier, un exercicel'gsi beaucoup moins pour moi, car il m'a
été démontré quelques mois plus t6t et je I'ai fvea exécuté moi-méme : Il s’agit d’'une
approche monomoteur sur Z/P ponctuelle, sur unjedtaire dite « de type CAT.A ».
Jusqu’ici, javais quasiment toujours effectué gagsentations sur des trajectoires type
«APPAC ».
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Ce jour-1a, les conditions de vent sont capriciesusaous avons déja changé 2 fois de QFU
pour nos exercices afin de nous adapter au vemgdant. Pour notre présentation, qui sera
une démonstration ou je serai aux commandes, leastrdonné secteur avant droit pour 4
Kts.

Telle que cette approche m’a été expliquée et d&gmnou tout du moins en vertu de la
représentation que je m’en fais, il s’agit de pagsar le point de décision a 100 ft — 40 kt,
puis d'adopter un cabré pour casser la vitesset émubaissant le pas pour rejoindre la zone,
sur une trajectoire « en cloche ».

Je m'exécute conformément a ce que je souhaite rdéanonotamment pour mettre en
exergue la différence de procédure avec I'appraghe APPAC, qui est une approche lente a
assiette constante, a savoir que je prends un calitiél d’environ 20° tout en baissant assez
franchement le pas.

Dans la phase suivante, arrivant en descente verg(bft, je remets de la puissance pour
soutenir la machine en descente et juguler le vdrieffet n’est pas flagrant et je monte le
pas davantage pour tenter de juguler cette descantiwant jusqu’a la butée mécanique vers
30 ft en descente. A ce stade, clairement je & la maitrise des évenements.

L’effet de sol, grace au bourrage de I'air sousdéor, calme le taux de chute, et nous posons
selon des criteres de dureté tout-a-fait accepwlde I'ordre d’'un appontage doux.

La machine ne présente aucune forme de dommage.

Pas en bas, nous restons un instant perplexes gueaiqui a bien pu arriver.
Instinctivement nous songeons a un défaut de pussanoteur, d0 a des conditions de vent
défavorables, et je me dis que j'aurais dO avoiptasence d’esprit de demander « repousse
» au mec nav, sur le moteur réduit pour I'exercice.
Celui-ci aurait d0 aussi, de sa propre initiativespousser la manette de débit du moteur
réduit, en voyant les tours rotors chuter...

. Mais ceux-ci n'ont jamais chuté : ils sont restés régime nominal en monomoteur
exercice, méme avec le pas en butée mécanique !
Le probléeme n’est donc pas un probléme de puissanogeur: c’est un probleme
aérodynamique : le rotor n’a ni porté, ni traindahauteur du pas appliqué.
C’est donc une forme de régime de vortex qui éstvanue, en si peu de temps, et sur si peu
de hauteur...

En parlant avec d’autres équipages, ce type de ginéme a déja été vécu par certains, aussi
bien en bimoteur qu’en exercice monomoteur.

L'analyse en a été une puissance insuffisante patayer un vario prononcé a forte masse,
mais les éléments conjugués relevés sur ce cagyae fporécis montrent au contraire un
phénomene de Vortex, qui s’est bien terminé carsn&tions pres du sol, et avons été
rattrapés par I'effet de coussin d’air...
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Conclusions :

- Pour un exercice comme celui-ci, il faut impérathent débuter la figure de plus loin, avec
des actions aux commandes moins prononcées, euswm vario surveillé de tres pres,
méme aussi pres du sol.

- En bimoteur comme en mono, il faut étre tresanéfris-a-vis des trajectoires «en cloche»,

lesquelles peuvent d’ailleurs étre favorisées, Egmtion visuelle égale, par une composante
de vent arriére.
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) ANNEXE 6
Evénement précédent : accident d’'un Lynx le 11 sepinbre 1989

RESUME - CAUSES ET CONSEQUENCES
DE L'EVENEMENT

IDENTIFICATION
DE L'EVENEMENT

3w
) U

n® 262 - 35 F STATIONNAIRE SUR L'EAU -
5.3 -~ 20h00m Z
32 Douarnenez

4/89/AERO LANVEOC du
..8%

1.~ Description de 1'événement

i
|
|
|
| - PERTE DE CONTROLE AU COURS D'UNE REMISE DE GAZ A L'ISSUE D'UN VOL
i
|
|
|

| La feuille des vols ordonne une mission d'eatralnement 3 la lutte

| anti sous-marin sans sous-marin (ASSM) de nuit suivie d'une séance

| d'entrainement piste de nuit et approches par mauvalse visibilité

| (AMV). L'équipage désigné ne comprend que deux pilotes. L' appareil
| est en version cargo. Il a été décidé que le vol aurait pour but le
| réentrainement d'un jeune pilote récemment smbarqué avec la qualifi-
| cation de premier pilote (PP) et comporteralt 1'injection de pannes

| par le commandant d'aéronef. Lors du briefing météo vers 16h45, il

| est notamment annoncé un vent trés faible.

| Au cours du briefing avant vol qui suit, le commandant d'aéronef fi-
| xe le programme du vol et fait rappeler par le copllote les procédu-
| res de transition automatique et de transition semi-automatique ain-
| si que les critéres de reprise en main et les réactions aux pannes.

| Le copilote demande au commandant d'aéronef la possibilité d'effec-

| tuer un entrainement a4 la procédure de "remise des gaz en stationnai-
| re sans perte de puissance’ récemment introduite par l'autorité pilo-
| te dans 1'IP Sécurité. Il a en effet pratiqué en entralnement cette

| procédure dans sa formation précédente au cours de deux séances de

| jour sous capote et d'une séance de nuit. Il a alors ressenti des

| difficultés 3 l'exécuter. Le commandant d'aéronef annonce que si la

| séance se déroule dans de bonnes conditions il coupera le pilote

| automatique A la dernidre station et rappelle la procédure. Le soir

| 1téquipage s'équipe et rallie l'appareil.

| 11 décolle &4 21h06m B de la BAN Lanvéoc-Poulamic et rallie la zone

| d'exercice assignée.

| Le commandant d'aéronef choisit et injecte dans le calculateur de na-|
| vigation un point ol il demande au copilote de se mettre 2n station. |
| Celui-ci effectue une premidre présentation qui conduit A une reaise
| de gaz car les paramdtres d'enclenchement de la transition automati- |
| que n'assurent pas la précision de la position de la station. Une |
| deuxiéme présentation est également avortée par suite d'un décrocha- |
| ge du radar doppler d0 aux conditions météorologiques (vent trés fai-
| ble, mer plate). |
| Le commandant d'aéronef ordonne aleors de se présenter selon la procé-
| dure de transition semi-automatique. Plusieurs prises de station

| sont effectuées selon cette dernidre procédure. Le commandant d'aéro-|
| nef, jugeant la progression de son coplilote satisfaisante décide de |
| procéder au cours des prises de station suivantes 4 l'injection de

| pannes, Pendant le circuit de présentation vers la porte de transi-

| tion suivant il coupe le couplage de tenue automatique de hauteur
|
|
|
1
|
|
|
[
|
]
|
|
|
|
i
|
{
|
|
|
|
I
|
!
|
|
|
|
|
]
|
|
i

(RADALT). Le copilote réagit conformément & la procédure. Au cours
de la prise de station suivante le commandant d'aéronef provoque un
dépassement des critdres de reprise de main en agissant sur les
molettes de compensation limitée de 1'appareil en vol stationnaire
("HOVER GROUND SPEED FWD/AFT et LEFT/RIGHT"). Le copilote remet les
gaz et se représente pour une nouvelle station. La nuit est alors

|
|
1
|
|
!
|
|
|
noire. |
Jugeant bonne la progression de son copilote, sa précision de pillota-
ge et ses réactions aux pannes qu'il injecte, le commandant d'aéro-
nef décide de couper le pilote automatique lors de la prochaine sta- |
tion. Il procéde alors comme suit : |
-~ 1l désengage les deux pavés d'enclenchement du calculateur de
commande d'accélération (COLL 1 et COLL 2) puis il désengage les pa- |
vés des voies de roulis, tangage et lacet du boitier de commande du
pilote automatique. |
Le copilote n'est pas surpris. ]
Il remet les gaz en affichant 2 X 9% % de couple et en cherchant
maintenir les ailes & plat et le point sur la barre de 1'horizon
la maquette. |
L'appareil monte en prenant un trés fort taux vario.
Le commandant d'aéronef relache son attention et s'appréte & effec-
tuer le débriefing 3 chaud de la manoceuvre en cours.
Le copilote voyant que la hauteur de vol approche rapidement 300 [t
baisse le pas collectif et observe alors gue son indicateur de vol
stationnaire (IVS) indique une vitesse longitudinale de 15 noeuds |
sur l'avant et une vitesse latérale de 10 noeuds & droite. Il tente |
d'annuler ces valeurs. Pour ce faire il affiche 5° & cabrer et 2°
d'inclinaison A gauche 3 la maquette. Il observe alors que 1l'indica~- |
tion de vitesse latérale s'annule mais non celle de vitesse longitu- |
dinale. Il accentue encore la maquette (vers 10° 3 cabrer).
Le commandant d'aéronef laisse faire en attendant une réaction qu'il
pense ne plus tarder., Des vibrations importantes apparaissent alors
qu'il n'identifie pas. Il reprend les commandes en l'annongant et re-
| met l'appareil & plat en affichant un tangage et un roulis nuls. %

| vwel vwn

o e
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IDENTIFICATION | RESUME - CAUSES ET CONSEQUENCES

JE L'EVENEMENT | DE L'EVENEMENT
.......................... | o i o 5 5 o e o ]
1 33 f3pITE) | La puissance est alors approximativement 2 X 80 % de couple.

i L'appareil s'enfonce rapidement mais les vibrations sont si importan-
| tes qu'il est difficile de lire les instruments. Le copilote obsarve

| que l'anémométre bat dans une plage 0-40 noeuds et que le taux de |
| descente est trés important. Le commandant d'adronef apergoit sur sa

| radiosonde le passage 2 une hauteur de 60 pieds et sur son variomé-

| tre un taux vario entre 1 000 et 71 500 ft/mn. Il affiche immddiate- |
| ment 2 X 120 % de couple. La chute continue.

| Le copilote apergoit sur sa radiosonde le passage & la hauteur de

| 40 ft. Il commande le largage de sa porte. Immédiatement aprds |
| ctest 1'impact. |
| Le commandant d'aéronef qui 1'a ressenti comme un appontage dur lar- |
| gue sa porte sans difficulté. I1 maintient le collectif en position

| haute. Le copilote lui, ressent immédiatement une vive douleur dans |
| 1e dos. Seul le gonflement automatique du ballon de flottabilité gau~
| che se produit. |
| L'appareil s'incline A droite et l'eau péndtre trds rapidement dans

| la cabine. Les vibrations persistent quelques instants puis cessent |
| lorsque l'appareil disparait sous l'eau. Le commandant d'adronef se |
| dégrafe et entreprend d'évacuer lorsqu'il ne sent plus les vibra- i
| tions. 11 largue sa porte sans diffieculté mais est obligé de s'y |
| reprendre A deux fois pour sortir ayant oudblié de débrancher son 2or-
| don radio. |
| Le copilote constate que sa porte est désolidarisée mais reste pla- |
| quée sur la cellule par la pression de l'eau. Il tire sur son cordon

| radio et tente quelques instants de l'ouvrir sans succds puis il se

| dessangle. Il est alors plaqué contre le pupitre central et le bloc- |
| manettes et comprend qu'il lui faut évacuer par la porte cabine gau- |
| che ce qu'il fait derriére son commandant d'aéronef. Les deux pilo- |
| tes se retrouvent en surface alors que le ballon de flottabilitéd

| gauche et les roues de 1l'appareil sont encore visibles.

| Le copilote légérement choqué s'agite en surface. |
| Le commandant d'aéronef lui rapelle qu'il lui faut percuter son gi- |
| let de sauvetage et son embarcation individuelle de secours. [l met

| lui méme en oeuvre la sienne. Tous deux embarquent, non sans diffi-

| cultés pour le copilote qui souffre du dos. Ils s'éloignent de la |
| position de l'épave. Le commandant d'adronef apercevant les faux !
|d'un bdteau tire aussitdt deux fusées de détresse, met en émission

j une balise de détresse puis unit les deux embarcations. Au moment ol |
| 11 s'appréte A tirer une troisiéme fusée les embarcations poussées |
| par le vent passent au milieu d'une nappe de carburant. Les naufra- |
| g¢s s'en dégagent puis percutent des fumigénes.

| Un chalutier : le "Lou Nize" qui effectue une sortie de péche se

| trouvait 3 22h00m B 2 trois nautigues dans le SSE du cap de la Ché-

| vre. A 22h15m B le patron de celui-e¢i apergoit un feu fumigdne au

| ras de l'eau (alors qu'il ne verra aucune fusée) puis deux autres.

| I1 demande au sémaphore de la pointe du Raz $i un exercice est en |
| cours dans la région., Ayant requ une réponse négative il contacte le

| CROSS CORSEN et entreprend des recherches & la demande de ce der- |
| nier. A 22h55m B, 11 découvre une trentaine de métres devant lui les

| deux embarcations de survie dont il recueille les occupants qui vien-|
| nent de percuter un guatridme fumigdne.

[ |
!

|

I

|

1
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!
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|

|

|

|

|

[ 3.~ Causes

|

| Les causes de cet événemeunt seront précisées par le CPSA/MAR dans le
| rapport de cldture de l'enquéte de sécurité adronautique.

| Cependant sans préjuger ce qu'il y écrira et bien que cela ne puisse
| en toute rigueur 8tre affirmé, les pidces de 1'appareil n'ayant pas
| toutes 4té retrouvées, le déroulement de l'événement montre qu'il a
| trés vraisemblablement pour cause principale une mise involontaire

| par 1'équipage de l'appareil en régime de VORTEX.
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|
|
|
|
|
|
|
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