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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'événefait 'objet du deuxieme chapitre.
Le troisieme chapitre tire les conclusions de cattalyse et présente les causes retenues.
Enfin, des recommandations de sécurité sont pregad#ns le dernier chapitre.

Sauf précision contraire, les heures figurant dansapport sont exprimées en heure légale
francaise.

UTILISATION DU RAPPORT

L’'unique objectif de I'enquéte de sécurité est tavpntion des accidents et incidents sans
détermination des fautes ou des responsabilit€tallissement des causes n'implique pas la
détermination d’'une responsabilité administratiixgle ou pénale. Des lors toute utilisation
totale ou partielle du présent rapport a d’auties fjlue son but de sécurité est contraire a
I'esprit des réglements et releve de la resporigablié son utilisateur.

CREDITS PHOTOS ET ILLUSTRATIONS

Page de garde SIRPA Marine

lllustrations :
- Pages 7 et 8Google Earth
- Pages 16 a 21 : BEAD-air
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GLOSSAIRE
ALAVIA commandement de la force de I'aéronautiqaale
BAN base de I'aéronautique navale
BUIP back up instrument panel mstrumentation permanente de secours (IPS)

CENTEX GAé centre d’expertise du groupe aérien eqiia

CTH collimateur téte haute

Ft feet= pied (1 ft= 0,30 métre)

GCA ground control approach procédure d’approche guidée du sol

HUD head up display eollimateur téte haute (CTH)

IMC instrument meteorological conditionsconditions météorologiques de vol aux
instruments

IPS instrumentation permanente de secours

STEP sequentially timed event plotting procedurgrocessus d’établissement d’une
séquence d’événement chronologique

STC section transformation chasse

VMC visual meteorological conditions eonditions météorologiques de vol a vue

VTL visualisation téte latérale
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SYNOPSIS

Date de I'événement : 12 mars 2015a 11 h 19

Lieu de I'événement : 8 km a I'est du terrain dediaisiau

Organisme : marine nationale

Commandement organique : commandement de la ferta&fonautique navale (ALAVIA)
Unité : flottille 12 F

Aéronef : Rafale M

Nature du vol : vol d’'instruction

Nombre de personnes a bord : 1

Résume de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Le 12 mars 2015, au cours d’'une mission d’'instamctune patrouille de deux Rafale décolle
de la base d’aéronautique navale de Landivisiauredour, lors de la finale en conditions
IMC*, I'équipier en position gauche perd ses repérgsatteuille serrée quelques secondes
apres la mise en descente.

Désorienté, il se met en position inusuelle pendansecondes avant de retrouver la vue du
sol et d’effectuer une sortie de piqué a vue.

Le leader remet les gaz pour surveiller I'équipierradar lors de son rodgoound control
approach(GCA = finale contrélée radar). Les deux aviortgrassent individuellement sur
GCA.

Composition du groupe d’enquéte de sécurité

Un directeur d’enquéte de sécurité du bureau eegquicidents défense air (BEAD-air).
Un officier pilote ayant une expertise sur Rafale M

Un officier mécanicien ayant une expertise sur Ra¥a

- Un médecin du personnel navigant.

Autres experts consultés

Direction générale de 'armement essais propuls@@A EP).
Constructeur de I'aéronef - Dassault Aviation.

Institut de recherche biomédicale des armées (IRBA)
Département de médecine aéronautique opération(BBMAO).

Déclenchement de I'enquéte de sécurité

Le BEAD-air a été informé téléphoniquement le 13rsm2015 & 16 h 00 par le bureau
maitrise des risques d’ALAVIA. Le directeur d’endg&’est rendu sur place le 16 mars 2015.
Le groupe d’enquéte s’est réuni sur les lieux lenbrs 2015.

! Instrument meteorological conditionsonditions météorologiques de vol aux instruraent
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : LASCAR 24

Type de vol : CAM {

Type de mission : ravitaillement en vol de joud@ttaques fictives de terrains
Dernier point de départ : base de I'aéronautiqualeade Landivisiau (BAN)
Heure de départ : 09 h 22

Point d’atterrissage prévu : BAN de Landivisiau

1.1.2.Déroulement
1.1.2.1.Contexte du vol

Le jeune pilote est en phase d'instruction post-Edé€puis le mois de novembre 2014. Il vole
au sein de la section de transformation chasse J($UCa cette période est confiée a la
flottille 12 F par le centre d’expertise du growggrien embarqué (CENTEX GAé). Le jour de
I'événement, la phase ravitaillement en vol eslifjaate.

1.1.2.2.Préparation du vol

Le matin du 12 mars 2015, le leader et son equppiEgparent ensemble le vol qui ne présente
pas de particularité hormis la situation météorinjog dégradée sur le terrain de décollage et
de retour. Le briefing est réalisé selon les divesten vigueur. Un rappel sur la procédure de
« perte de visuel en patrouille serrée » est &adiss du briefing de la partie décollage en

patrouille serrée.

1.1.2.3.Description du vol et des éléments qui ont conduliévénement

La patrouille des deux Rafale M décolle de Landaiset s’é€loigne en haute altitude pour
rejoindre le ravitailleur au-dessus de Chéateaurdypxes avoir validé la position du Boeing
KC 135FR, le leader fait passer son n° 2 devantijeLee pilote réalise un seul contact et
prend 1200 kg de carburant comme prévu. Le lefalerde méme et reprend sa place.
La patrouille perce vers la basse altitude 4200kt/fi sous le contréle d’Avord approche et
effectue une mission d’Alsur les terrains d’Orléans puis Angers. Ensuitéedder conduit la
remontée en haute altitude afin de mettre le capesierrain de Landivisiau en formation de
manceuvre offensive (FM®Jache. L'ailier présente un déficit de carburanne centaine de
kilogrammes a ce moment-la. Compte tenu des conditmétéorologiques sur I'aérodrome,
dont un vent de secteur sud, le leader demanden &guwipier de le rejoindre a gauche.
Sur ordre du contrlle, le leader et son équipieareant la descente a I'est du terrain au
cap 305°.

2 Régle de circulation aérienne militaire de vot mstruments.

% Phase de « navalisation » sur Rafale M qui corapiétle dispensée au sein de I'armée de I'air aeani de
I'escadron de transformation Rafale.

* Air interdiction : mission de bombardement sureatif préparé.

® Avions en échelon refusé & une cinquantaine deesét

BEAD-air-M-2015-005-I
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1.1.2.4.Reconstitution de la partie significative de Igectoire du vol

La patrouille débute le virage de procédure a gagchpassant 6 700 ft. En croisant 5 000 ft,
le leader ordonne au n° 2 de venir en patrouilleésea gauche. Peu de temps apres la
stabilisation au cap 251° et approchant du pali@AGle leader ordonne par signaux
conventionnels la mise en configuration atterrissay les deux avions entrent dans les
nuages.

Une quarantaine de secondes aprés le verrouillegérains, la patrouille débute la descente
finale.

L’ailier prend un étagement positif et apres ureaitie de secondes éprouve des difficultés
pour tenir sa place. Il est géné par une sensat@wirage fortement incliné a gauche.
Il se laisse glisser arriére. Le leader craignar collision augmente franchement sa vitesse
et ordonne a son équipier de passer aux instrumeater n’obéissant qu'a ses sensations
met du gauchissement a droite, croyant remettre &kes a plat ». L’avion est alors incliné a
droite a plus de 90° avec plus de 40° de piqué.

L'ailier contréle son attitude au collimateur tétaute (CTH) et ne comprend pas ce qu'il
indique. Il ne distingue que les tirets, ce quingig un piqué, il affiche plein réduit.
Immédiatement apres, il cherche a appuyer sur lgoboRCY ¢ecovery) (bouton main
droite) ce qui lui masque leack up instrument panéBUIP). Il se souvient alors que cette
fonction est inhibée lorsque le train est sortv@t une masse sombre « monter » vers lui.
Il exécute une manceuvre réflexe de sortie de péguae dont le point bas est a 66 ft par
rapport au sol.

Lors de la ressource, il stabilise son aéronef @ertours de 2 000 ft, se fait prendre en
compte en individuel pour réaliser un circuit colC suivi d’'une finale GCA puis atterrit.
Le leader aprées avoir assuré sa séparation aveégsgpier enchaine sur un circuit IMC long
et poursuit sur une finale GCA autonome puis se plesriere son ailier.

BEAD-air-M-2015-005-I
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1.1.3.Localisation
- Lieu:
- pays : France
- département : Finistere
« commune : Landivisiau
- coordonnées géographiques : N 48°33'23" - W 00489’
 hauteur de I'événement : 1 565 ft
- Moment : jour
- Aérodrome le plus proche au moment de I'événemkandivisiau
1.2.Tués et blessés

Sans objet.

1.3.Dommages a I'aéronef

Sans objet.

1.4. Autres dommages

Sans objet.

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015
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1.5.Renseignements sur le personnel

1.5.1.Membres d’équipage de conduite

1.5.1.1.Pilote commandant de bord

- Age: 25

- Unité d'affectation : Flottille 12 F
- Fonction dans l'unité : pilote

- Formation :

qualification : pilote de combat
« école de spécialisation : section marine école ditami (Mississippi - Etats-Unis)
année de sortie d'école : 2013

- Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
sur tout dont Rafale] S tout dont Rafale| Y tout dont Rafale
type type type
Total (h) 415 104 61 57 19 14

Date du dernier vol comme pilote sur Rafale M :
- dejour: 10 mars 2015
- de nuit : 24 février 2015

Carte de circulation aérienne :

. type : carte blanche
date d'expiration : 05 juin 2015

1.5.1.2.Leader de la patrouille

- Age:42
- Unité d'affectation : Flottille 12 F
- Fonction dans l'unité : pilote
- Formation :
qualification : chef de patrouille (2005)
« école de spécialisation : section marine école ditami (Mississippi - Etats-Unis)
année de sortie d'école : 1998

- Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
sur tout dont Rafale] %' tout dont Rafale] °Y" tout dont Rafale
type type type
Total (h) 3450 1520 90 90 15 15

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015



- Date du dernier vol comme pilote sur Rafale M :
- dejour: 10 mars 2015
- de nuit: 10 mars 2015

- Carte de circulation aérienne :
type : carte verte

- date d'expiration : 21 janvier 2016

1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Organisme : marine nationale

- Commandement organique d’appartenance : ALAVIA

Rapport d’enquéte de sécurité

- Base de stationnement : base de I'aéronautiqudended_andivisiau
- Unité d'affectation : flottille 12 F
- Type d’aéronef : Rafale M

- standard F3-3’
- configuration :
réservoir bombes (CRB) point 1

1 bidon ventral (1 250 I), 2 lanoéssiles (LM) point 2, 2 cheminées

armement : 1 missile d’interception de combat aotom (MICA) entrainement a
gauche, 1 canon

- caractéristiques :

Type - série Numeéro Heures de vol totales
Rafale M
Cellule standard E3-3’ 31 1 266
Moteur gauche M88-2 WMO000091 1 300
Moteur droit M88-2 WMO000307 1048

1.6.1.Maintenance

L’entretien est conforme aux programmes de maimenan vigueur.

Aucune anomalie n’a été relevée dans 'enregistntdes opérations de maintenance qui ont
éte exécutées sur I'aéronef ainsi que dans leer@iét Automated Tracking And Monitoring

Systen(ATAMS).

1.6.2.Performances

Au moment de I'événement, les commandes de volesopbsition Air/Air.

1.6.3.Masse et centrage

La masse de l'avion & la mise en route est de 4&&3

Les commandes de vol électriques ont maintenu iliégel longitudinal et latéral de I'aéronef

pendant tout le vol.

BEAD-air-M-2015-005-I
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1.6.4.Carburant

- Type de carburant utilisé : F-34
- Quantité de carburant au décollage : 5 700 kg
- Quantité de carburant restant au moment de I'événeml 160 kg

1.6.5.Autres fluides

Sans objet.

1.7.Conditions météorologiques

Les conditions observées a Landivisiau sur le @erid h 30 — 12 h 00 sont les suivantes :
- vent:190° 9 Kt ;

- visibilité : 7 kilomeétres ;

- température de l'air : +10°C ;

- point de rosée : +9°C ;

- pressions : QNH 1 022 ; \ \

- passages nuageux denses dans les basses cou@i&sx 8™ de 600 a 4 000 ft ;

- terrain : jaune.

1.8.Aides a la navigation

Sans objet.

1.9. Télécommunications

Au moment de I'événement, la patrouille est en acinavec I'approche de Landivisiau et sur
la frequence « interne patrouille ».

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

La base de l'aéronautique navale de Landivisiapadis d'une piste de 2 700 métres de
longueur et de 45 metres de largeur, orientée 0&/28e préférentiel de présentation pour
les finales est I'axe 26.

1.11.Enregistreurs de bord

L’avion est équipé :

- d’'un enregistreur d’accident de type ESPAR NG ntlumn pingerde localisation qui émet
a la fréquence de 37,5 kHz pendant 30 jours ;

- de deux boitiers de stockage de données de miB®IDM) : le premier est destiné a la
préparation et la restitution de mission, le secdtamaintenance ;

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015
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- d’'un enregistreur audio et vidéo, commandé paoadalu pilote. Il enregistre la voix ainsi
gue les principaux écrans de visualisation présemiéilote, a savoir :
. les visualisations téte latérale (VTL) gauche eitdr;
« le collimateur téte moyenne (CTM) ;
- le CTH avec caméra paysage.
Le jour de lincident, le Rafale M31 était équip&ird enregistreur audio et vidéo de type
magnétoscope HI8.

Tous les supports ont pu étre exploités. La casshkit magnétoscope présente une durée
d’enregistrement de quatre-vingt-dix minutes. Learduré deux heures et dix minutes. Il n’a
pas été possible de reconstituer fidelement lesraamtations internes patrouilles ainsi que
les visualisations présentées aux pilotes au modeh¢vénement.

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

Sans objet.

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques du pilatemmandant de bord

- Dernier examen médica
- type : visite révisionnelle personnel navigant gréfice : CEMPN du 25 mai 2011
valable 60 mois)
- date : 30 octobre 2014
« résultat : apte sans restriction
. validité : 6 mois
- Examens biologiques : non effectués
- Blessures : néant
1.14.Incendie

Sans objet.

1.15.Questions relatives a la survie des occupants

Sans objet.

1.16.Essais et recherches

Sans objet.

1.17.Renseignements sur les organismes

La flottille 12 F et la flottille 11 F sont les dewnités de combat de I'aéronautique navale
équipées de Rafale M depuis 2001. Elles sont stadies sur la BAN de Landivisiau.

® Texte de référence : instruction n° 0-12664-20 B5IDPMM/PRH relative & I'aptitude médicale du perss
navigant de l'aéronautique navale du 22 juillet2201

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015
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Lors de cet événement, le jeune pilote était ers@lie « navalisation » au sein de la STC
alors attribuée a la flottille 12 F. Cette STC eshfiée a tour de role a 'une de ces deux
flottilles par le CENTEX GAé.

1.18.Renseignements supplémentaires

Sans objet.

1.19.Techniques spécifiqgues d’enquéte

Sans objet.

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015
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2. ANALYSE
L’événement est une perte de contrdle due a wmaat sensorielle non pergue.

L’analyse qui suit se décompose en trois parties.ptemiére présente les résultats des
différents enregistrements. La deuxieme reconstéuscénario probable de I'événement, la
troisieme regroupe les causes possibles de l'intide

2.1.Exploitation des enregistrements
2.1.1.Communications radio enregistrées par la tour delivésiau

La transcription présentée en annexe 2 débute dprédrage de procédure réalisé en
patrouille serrée, apres la sortie des trains. édlgirme les témoignages fournis par les deux
pilotes.

2.1.2.Enregistreurs de maintenance avion de I'équipier

L’analyse de la documentation et I'exploitation @esnptes rendus de maintenances (CRM)
enregistrés tout au long du vol ne révelent augshotictionnement de I'aéronef.

2.1.3.Enregistrement CTH des avions de la patrouille

Les avions sont équipés de magnétoscopes au fart&tlimités par construction a
90 minutes d’enregistrement. Au moment de I'événdnhe capacité d’enregistrement était
dépassée.

2.2.Scénario probable de I'événement

Un STEP ¢equentially timed event plotting proceduest établi a partir des données extraites
du FDR croisées avec les témoignages des pilotes. Effenemce au début du virage de
procédure et se termine au point le plus bas deskource de l'ailier.

Les petits nuages matérialisent ce que chaque neerayporte avoir ressenti ou pensé.

Les rectangles bleus matérialisent les actions.gtasds rectangles verts verticaux signalent
les messages radios avec entre guillemets lesegata fond sur lequel évoluent les aéronefs
est bleu lorsqu’ils sont VMC, et gris lorsqu’ilsréadMC.

Pour des raisons de clarté, les échanges radiodat@ur de contréle ne sont pas représentés.
Leur contenu est disponible en annexe 2.

Les grandeurs aérodynamiques négatives désignefitage a gauche ou une descente.

2.2.1.Percée sur le terrain de Landivisiau

La patrouille espacée approche du terrain par deestt A 11 h 08'00” soit T0-11'19” la
descente est entamée au cap 305°.

" Flight data recorder enregistreur de paramétres de vol.

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015
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2.2.2.Séquence des événements ayant directement cormhiiti&i

/

TO - 303" &77 TO - 220" TO - 216"
de re 4 gauche 6 : 1/ Fin virage de procédure & gauche G : Début sortie des AF :
Vi 370 kt Tangage *-3° Vi 370kt Tangage --2" Viarok Tangage -2
‘“““- Cap : 305° Aoulis - -1.5° Cap-251° Raulis * 0° Cap: 2517 Roulis : 6"
ZOFE:64T6f | V- 2000 fimin ZQFE: 3710/ Vz - 2000 fmin 7 QFE : 3686 ft Ve - 2000 fimin
%’ :
Synoptique i il : - ——
- R =
toacer T | | Pirienant & gatche | A piat convergeant avec raxe | signal conventionnel sorti AF _|
Leader

—" i \ﬂenncherc;urp;nsupﬂu PS souple A gauche

Bian on vire & gauchs

STEP Ségquence 1/6
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//

T0-0'37" = T0- 019"
_ N 1 ,
Fin de sorti des trains: Debut de descente ;
Vi: 223 ki Tangage .+ 7" Vi - 208 kf Tangage -+ 7° Wi 472 kf Tangage : +§°
Cap: 242° Roulis :0° Cap : 243° Rauiis: 0* Cap :253° Rauliz - 3*
ZQFE: 18741 Wz ;- 400 fiimin ZQFE 1578/ Wz + 300 fmin ZQFE 1571 ff Wz + 200 fimin

——

Synoptique o H; i "'"h"_ ——
| Trains sur rentrés | | Mise en descente |

Leader

P3 souple, AF rentrés :

Sacré éfagement ;
PS un peu fébrile, incline a
gauche et stabilise

¢a virs ancors pius & gavche

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015
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T0-0"11" T0 - 0'08" T0 - 006"
En descente sur le plan et sur 'aye : Le 2 vire vers ef au-gdessus du leader ; 2 perd de visuel son leader
Vi 172 1t Tangage ; +T" Vi 172 Kt Tangage ; +9° Vi 168 Kkt Tangage -+ 13°
Mllsr‘- Cap: 253" Roulis : +11° Cap:248° Roulis :- 9° Cap 246" f:+128"
ZQFE 1505 f Vz : + 100 Rimin ZQFE ;1580 & Vz - - 900 fifmin ZQFE 1519 # Roufis - + 13°
Vz : 0 fémin

Synoptique —-‘%:‘:_ -—#—

——

| Pilotage souple en descente ]

.

| Poursuit finale GCA

"2, tu dois " Passe aux
: avoir des instruments
Leader Guinr S, Ao illusions fais-toi
sensoriclles prendre on
comple au

radar
monte a
1500 ft"

& vire encore 8 gauche c'est génant

—

STEP séquence 3/6
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T0 - 004" T0 - 0'02" T0
Perte de contrdle de ailier ; Allier désorienté 1: Ailier désorienté 2:
Vis 170 ki Tangage '+ 5° Vi 186 it Tangage : + 14° Vi 152 kit Tangage -+ 237
““". Cap : 246° I-+55" Cap - 243° |-+ 150° Cap : 256" 1:+205°
ZQFE 15497 | Roulis +15" ZQFE 14987 | Roulis-+a° ZQFE: 1471 Roulis : +30°
Ve o= 200 fifmin Vz - - 700 f/min Wz + 700 fimin

Synoptique

e

.

Pilotage souple en descente aux ordres du contrile

Pilotage fébrile,
palonnier - 75%

Filotage febrile,

& vire towours 8 gauche c'esf trés génant

PHlotage fébrile, & cabrer, |
PCPC palonnier — B0 %

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015
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T0 + 0'03”

TO + 004"

TO + 0'06”

Ailier en barrique :

Vi:138 kt Tangage : +0°
Cap : 295° I:+21°
Z QFE: 14851t Roulis : +95°

Vz : - 1600 ft/min

Tentative de sorti :

Vi:136 kt Tangage : - 34°
Cap:296” [.'+14,80
ZQFE:14251t

Roulis : +135°
Vz : - 5500 ft/min

Ailier apercoitle sol :

Vi: 148 kt Tangage : - 47°
Cap :302° I:+157°
ZQFE:1316 1t Roulis : + 135°

Vz ;- 9200 ft/min

Synoptique

i

Leaderg |

Pilotage souple en descente aux ordres du contréle

Leader

Ailierg

Manche dans le coin bas
droit, palonnier au neutre

Manche laché, plein réduit,
tend le bras vers RCY

Début de correction au
manche et aux moteurs

Ailier

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015

Vite mon CTH, des
tirets plein réduit, je
suis bas

Je pique prés du sol,
Jutilise la fonction

recovery... .. Mince je

suis trains
sortis

STEP séquence 5/6
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T0 + 0'14”
Ailier recalé, point clef bas de la ressource:
Vi: 160 kt Tangage : + 28°
Cap :296° |:+27,8°
ZQFE: 721t Roulis: +0°
HR/S : 66t Vz : 0 ft/min

Synoptique

o

Pilotage souple en descente aux ordres du controle

Leader

Il adit1200f...

Manche a fonds a cabrer, maxi
PC installée sur les deux moteurs

Cabrer, le nez coupe
'horizon PCPC...

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015
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2.3.Recherche des causes de l'incident
2.3.1.Causes techniques
Les enregistrements, les examens effectués suothiaet la documentation montrent que

'appareil était pilotable pendant tout le vol. fle présentait aucune défaillance ou
dysfonctionnement de ses systemes, de ses comnadamgekou de sa motorisation.

Aucune défaillance technique n’est a I'origine deévénement.

2.3.2.Domaine relevant des facteurs humains et orgaarsagis
2.3.2.1.Nature du vol

La mission est un vol d’instruction de plus de deexres au profit d’'un jeune pilote en cours
de transformation « Marine ». Cette mission exigeeast qualifiante pour l'ailier.

Elle comportait un ravitaillement en vol, des attes) fictives, des évolutions basse altitude
dans diverses formations jusqu’a des évolutionparouille serrée et des portions de vol
dans des conditions de visibilité réduite voiressasibilité.

La charge de travail associée a ce vol ne peuépasguantifiée de facon précise, mais on
peut considérer que cette mission a pu générefatigeile mentale et physique significative
chez l'ailier encore novice sur Rafale Marine.

La nature du vol entraine une charge physique et nmtale significative.

Le caractére qualifiant de ce vol ne semble pag géméré un stress disproportionné chez le
pilote. En effet dans les jours qui précedent,déf réalisé des missions du méme type et lui,
comme son instructeur, sont confiants dans la itéuss la partie du vol considérée comme la
plus délicate : le ravitaillement en vol.

2.3.2.2.Composition de I'équipage
La patrouille impliquée dans I'événement est condé d’un leader et d’un ailier.

Le pilote leader est qualifié chef de patrouillgudis 2005. Il totalise 3 450 heures de vol sur
tous types, dont 1 520 sur Rafale. Il s’agit da ldes pilotes les plus expérimentés sur Rafale
au sein de la Marine nationale.

Le pilote ailier est qualifié pilote de combattdtalise 415 heures de vol sur tous types, dont
104 heures sur Rafale. Il a effectué environ uzaide d’heures de vol sans visibilité ou de
nuit sur Rafale. Il est en cours de transformati®elon son encadrement, sa progression est
décrite comme satisfaisante. Il est confiant danggssite dans la filiere.

Aucun probleme relationnel majeur ne semble exiatesein de la flottille, en particulier
entre les deux pilotes de la patrouille.

BEAD-air-M-2015-005-1
Date de I'événement : 12 mars 2015
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2.3.2.3.Préparation du vol : briefing

Un rappel de la procédureperte de visuel en patrouille serréetun rappel sur la situation
météorologique dégradée sur le terrain de Landivisnt été effectués par les pilotes lors du
briefing avant décollage. La planification et l2paration de la mission ont été realisées
conformément aux directives en vigueur.

La planification et la préparation de la mission sat conformes aux directives ep
vigueur dans I'aéronautique navale et n'appellent ps de commentaire particulier.

2.3.2.4.Les instruments de bord permettant d’afficheritatte de I'avion

Sur Rafale, les instruments de bord qui permeteanpilote de s’orienter dans I'espace sont

situés a trois endroits du poste de pilotage dt:son

- le collimateur téte haute (CTH) tne¢ad up display (HUD)

- la visualisation téte latérale gauche (FCTH)eftilateral display Sur cet écran, apparait a
la demande du pilote, une recopie du CTH monochydaaache sur fond noir. Cette page
peut étre affichée par exemple en cas de pannd tu; C

- linstrumentation permanente de secours (IPShaek up instrument panel (BUIP

En complément de ces trois instruments, une visatadn téte moyenne permet au pilote
d’analyser la situation tactique, la navigationdatlentifier sa position relative par rapport
aux autres aéronefs.

Le CTH ou HUD

Le CTH est un instrument congu pour éviter au pilde devoir effectuer des allers retours en
cabine pour consulter certaines informations em éeec l'attitude de son aéronef (horizon
artificiel, trajectoire de I'aéronef, vitesse, &tou tactiques (conduite de tir). Les informations
présentées dans le CTH sont superposées a l'enemmnt extérieur offrant ainsi la
possibilité au pilote de surveiller son environnamextérieur tout en disposant directement
des informations en provenance des instrumentsodé. the CTH est considéré comme
I'instrument principal pour piloter 'avion et n@omme une simple aide au pilotage.

Le retour d’expérience de pilotes de Rafale ayghvictimes de désorientation spatiale ainsi
que l'analyse facteurs humains et organisation(let&O) du premier accident survenu au
Rafale de I'armée de l'air (événement A-2007-023shiggerent que la symbologie trés
dynamique du CTH n'est sans doute pas suffisanie permettre a un pilote désorienté de
récupérer une conscience de la situation et diute de I'avion.

Cette situation est rencontrée en particulier loesig pilote est « sorti » du pilotage au CTH
et y « revient » chercher des informations pourisfder dans I'espace. En effet, cette limite
du CTH se retrouve dans le témoignage du piloieraill déclare que, lors du virage de
procédure et avant d’étre désorienté, il n'utitigaés le CTH pour s’orienter, mais volait
uniquement a vue pour maintenir sa position vissede son leader.

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015
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Apres avoir perdu le visuel de ce dernier et ardatisé une action qu’il pensait correctrice, le
pilote ailier indique que la consultation du CTHduseulement permis de comprendre gu'il
se dirigeait vers le sol, sans plus de précisioattitude de son aéronef.

124

La symbologie trés dynamique du CTH semble ne paspmettre a un pilote désoriente
de récupérer une conscience de la situation.

LIPS ou BUIP

Le BUIP présente des informations similaires aecdll CTH : horizon artificiel classique de
type boule tronquée, vecteur vitesse, crochets cidamce, vitesse, cap altitude...
Ces informations sont présentées en permanentesenface.

L’ergonomie du poste de pilotage, avec une org#oisgpatiale des informations qui permet
d’éviter les mouvements intempestifs de la téte,uasmoyen préconisé pour minimiser le
risque de survenue d'illusion perceptive en aérbgae (Roumes, 2015).

Dans I'analyse FH&O de l'accident A-2007-023-Aailait été mentionné que dans certaines
conditions d’accélérations de I'aéronef et de pmsét de téte du pilote, I'excentricité du BUIP
était de nature a contribuer a I'induction d’'unlesion de Coriolis. Cette illusion peut étre
génératrice d’'une désorientation spatiale, d’'umesaton de vertiges, voire d’'une incapacité
subite en vol. En effet, le BUIP est situé a enviB®° au-dessous de I'axe visuel horizontal
du pilote. Un mouvement de téte est donc natureliémdéclenché pour une prise
d’information visuelle sur cet instrument (angl@déueur a 25°).

Dans I'événement présent, sachant que le regafdilier était focalisé sur I'aéronef de son
leader situé en avant et a droite (50°), la coasah ponctuelle du BUIP était susceptible
d’apporter des informations d’orientation spatiséms nécessiter un mouvement ample de la
téte du pilote. De fait, dans certaines situatitamppsition du BUIP «e se trouve pas au pire
endroit dans la cabine.

La position du BUIP ne semble pas optimale dans fgoste de pilotage. Cependant elle
n'apparait pas comme un élément contributif de ceévénement.

2.3.2.5.lllusion perceptive

En patrouille serrée, pour maintenir sa positidnest demandé aux ailiers de suivre
visuellement leur leader. C'est ce dernier qui @sargé de définir la trajectoire de la
patrouille.

Cette focalisation attentionnelle est déterminéel’pajectif de lailier : suivre son leader,
maintenir sa position au sein de la patrouillevitieé une collision en vol, risque majeur dans
ces conditions de vol en patrouille serrée. Leregfiiel spatial de l'ailier pour construire sa
conscience de la situation est donc I'aéronef aelsader. Quand l'ailier perd cet ancrage, il
doit reconstruire sa conscience de la situation.

BEAD-air-M-2015-005-I
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Il n'est pas interdit pour un ailier de consultensCTH pour s’assurer par exemple que
I'horizon est a la place ou il l'attend. Dans ceédement, lorsque l'ailier passe en position
inusuelle le pilotage de son aéronef est réaliséied Le CTH et le BUIP n'ont pas été
consultés par le pilote pour confirmer sa positians I'espace.

Lors de cet événement, le seul référentiel spatidbnt dispose I'ailier pour construire sa
conscience de la situation est I'aéronef de son tea. Lorsque l'ailier perd de vue sor
leader, il perd son référentiel et il doit reconstuire sa conscience de la situation.

La sensation d’inclinaison en roulis a gauche de décrite par I'ailier s'installe lors de la

remise a plat de I'avion a la fin du virage de j@dure soit bien avant la perte des références

visuelles sur son leader.

Plusieurs facteurs favorisant la survenue d'unesitin perceptive et son maintien pendant

environ deux minutes ont été identifiés dans agtent :

- des conditions météorologiques dégradées (pasddgeaMMC) ;

- une expertise limitée de l'ailier sur avion de d®aRafale et au vol sans visibilité ;

- une probable fatigue de lailier ;

- une survenue de l'incident pendant une phase da farte charge de travail ;

- un pilotage de I'aéronef a vue, sans recours astruments de bord (CTH, BUIP) ;

- un changement de référentiel spatial de I'ailienret reconstruction de la conscience de la
situation.

L’ailier indique qu’au moment ou il perd les réféces visuelles sur son leader et se retrouve
seul en condition IMC, pensant que son aéronahebihé en roulis a gauche de 45°. Il pilote
pour remettre son aéronef a plat. Cette corre@girexcessive par rapport a l'inclinaison a
gauche ressentie par le pilote (correction d’emvik00° en roulis a droite pour une
inclinaison ressentie de 45° a gauche). Cette ciiore excessive conduit a une position
inusuelle. Cela peut s’expliquer par I'absenceagsultation par l'ailier de I'instrumentation

de bord.

Dans [l'incident, lillusion perceptive de lailier est a la base des mécanismnes
d’altération de sa conscience de la situation, d@s action franche aux commandes ¢t
de la position inusuelle qui a suivi.

2.3.2.6.Evolution des pratiques et de la documentatiortivela la gestion des illusions
sensorielles

CTH versus BUIP

L’instruction permanente sécurité des vols Rafalle dnnexe 1) actuellement en vigueur
préconise au pilote qui détecte une situation u$ibn sensorielle, de I'annoncer, puis de
consulter le BUIP afin de « mettre le bleu (claum}dessus et le marron (fonc€) en dessous ».

BEAD-air-M-2015-005-I
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En pratique, il semble que l'usage du CTH et sealdndans un deuxieme temps la
consultation du BUIP soit celle actuellement enséggaux pilotes en transformation. Cela
revient en cas d'illusion sensorielle a privilédiesage du CTH pour sortir de la situation. En
cas d’'incompréhension des informations du CTH, asspge au BUIP est recommandé.

2.3.2.7 Limite a l'utilisation des instruments d’aide algpage
Fonction recovery

La fonctionrecoveryest inopérante lorsque le train d'atterrissagesesti. Cette situation

n'est pas conforme a la recommandation de séc@mise par le BEAD-air suite a I'accident
A-2007-023-A. Cette derniere demandait la mise &tep sur Rafale d'un « dispositif
automatique permettant au pilote d’ordonner le ueten vol horizontal depuis n’'importe
guelle position se situant dans le domaine de vol »

Il n"apparait pas souhaitable d’inclure des exceptins d’emploi de la fonctionrecovery
lorsque I'avion est dans son domaine de vol.

Communication au sein de la patrouille

Le vol en patrouille serrée implique un suivi viswkl leader par l'ailier. Lors de cet
evénement en IMC l'ailier ne connaissait pas fatte de son avion en virage ou en ligne
droite notamment.

Des indications de mise en virage et de fin dege@ra l'initiative du leader sont de nature a
fournir des informations précieuses a lailier. fparticulier dans les cas d'illusions
sensorielles naissantes ou non percues.

L’absence de partage d’information sur l'attitude des avions au sein de la patrouille
n’'a pas permis au pilote ailier d’avoir une consciece de la situation vraie.

BEAD-air-M-2015-005-I
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3. CONCLUSION
3.1.Eléments établis utiles & la compréhension de I'énément

- Le pilote de I'avion poursuit sa formation en STiCs&in de la flottille 12 F. Il ne connait
pas de difficulté particuliére. Il semble méme awviés facilités dans I'exécution des
missions de ravitaillement en vol de jour, objetest le jour de I'événement.

- La mission est préparée a deux. Le seul problemeorgré concerne le manque de
carburant de l'avion ravitailleur ce qui les obligeécourter la phase basse altitude.
Le briefing est complet.

- Les conditions météorologiques sont favorablesraission. Le terrain de Landivisiau est
équipé de moyens de percée aux instruments.

- Apres le décollage lors de la montée initiale, &rquille sort de la couche nuageuse a
3 500 ft/sol.

- Au retour sur Landivisiau, le plafond nuageux culeniaux environs de 4 000 ft et le
plancher se termine entre 700 et 1 000 ft/sol.dggle composante de vent du sud sur le
terrain commande au leader de mettre son ailiauate.

- Lors de la perte de visuel de son leader, I'adiéat sensation d’'un virage serré a gauche. Il
affiche un ordre prononcé a droite et a cabrervibiaen fin d’évolution se stabilise a 55°
de piqué et 125° de roulis a droite.

- Le pilote arrive a comprendre l'information de pégsur son CTH : il affiche plein réduit.

- Il envisage d'utiliser la fonctionrecovery puis se ravise se rappelant qu’elle est
indisponible trains sortis.

3.2.Causes de I'événement

L’analyse développée au chapitre précédent a migvatence une illusion sensorielle non
détectée par le pilote ailier lors de la finalerpaille serrée en position gauche.

Elle trouve son origine dans le fait que le pilatbien percu le virage de procédure a gauche.
Par la suite, ses sens ont été moins réceptifseéaabutions en roulis et toutes les autres

corrections a droite ou en descente ont été pecprame le renforcement du virage a gauche
ressenti.

Les causes retenues relevent du domaine des fattenrains et organisationnels :

- alors que l'avion est en finale IMC le pilote nanet pas en doute ses sensations et
persévere dans l'idée qu’il est en virage gaucimdiro ;

- le pilote est victime d’'une erreur de perceptiosueile de l'attitude de son avion pendant
la phase de patrouille serrée IMC ;

- une technique de pilotage non adaptée se tradsitiad@erte de visuel par une action
franche aux commandes sans consulter ses instrsianesmt d’agir.
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3.3.Réaction du pilote dés qu'il apercoit le sol

Des que le pilote apercoit le sol, son entrainenentes performances de I'avion lui
permettent de réaliser une sortie de piqué aux esagdg manceuvre. Geste qu’il a souvent
répété au cours de sa formation. La suite du vdéseule conformément a I'attendu.

BEAD-air-M-2015-005-I
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE

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

4.1.1.Exercice en vol

Lors de cet événement le pilote ailier a perdudeel de son leader alors qu'il était confronté
a une illusion sensorielle non perful n'a pas été en mesure d'appliquer la procédiee

perte de visuel du leader dans les nuages.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

g)/

a la marine nationale d’inclure I'exercice « pertede visuel du leader dans les nuages
I'entrainement qualification aéronautique (EQA) TERRE des chasseurs embarqués.

4.1.2.Modification du fonctionnement decovery

A partir de linstant ou le pilote percoit une satisn incohérente avec la position spatiale
gu’il imagine, il consulte son CTH, affiche plei@duit puis songe immédiatement a actionner
le poussoir RCY. Sur Rafale, standard F3-3’, lacfimm recoveryest inopérante lorsque le
train est sorti.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a la DGA en relation avec la société Dassault Avian d’étudier la possibilité de rendre
opérante la fonctionrecovery lorsque le train est sorti.

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

4.2.1.Etude de I'opportunité de la modification du fonctmement deecoveryen
ravitaillement en vol

La fonctionrecoverypossede une deuxieme limitation a l'intérieur dumdine de I'avion.
Ceci est contraire a la recommandation faite lerf&/énement A-2007-023-A.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a la DGA en relation avec l'armée de lair et la mane nationale d'étudier
I'opportunité de rendre la fonction recovery opérante lorsque la fonction ravitaillemen
en vol est sélectionnée.

8 Désorientation spatiale non pergue.
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4.2.2.Intégration d’'une documentation au corpus docunientdficiel

Le MEB (manuel d’emploi basique) Rafale EditionnjuR009 est un document censé
regrouper les bonnes pratiques a l'usage des épsdaafale. Il contient principalement des
informations applicables au standard F2 et 3.d6hplus a jour. Cette situation peut conduire
a des contradictions et induire de mauvaises pragighez les navigants qui le consultent.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a l'armée de lair d’inclure ce document au corpusdocumentaire officiel et d’en
garantir la mise a jour dans le temps en cohérencavec les différents standards que
I'avion connaitra.

4.2.3.Modernisation de I'enregistreur vidéo de bord

Les avions de combat actuels ont des autonomiessdapt tres largement les deux heures de
vol. Le jour de I'événement, I'enregistreur vidéo @TH était assuré par un dispositif a
cassette HI8 d’une autonomie de quatre-vingt-dinutas.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a la DGA en relation avec l'armée de lair et la mane nationale d’étudier
I'équipement de la flotte Rafale d’'un enregistreurvidéo du CTH dont la capacité
d’enregistrement soit adaptée a 'autonomie de I'aénef.

4.2.4.Etude de I'amélioration de la présentation desrmfdions d’attitude en CTH

A partir du moment ou lailier consulte son CTH, rie parvient pas a l'interpréter en
particulier pour ce qui concerne les informatioratdudes.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a la DGA et la société Dassault Aviation en rapporavec I'armée de l'air, la marin
nationale et l'institut de recherche biomédicale de armées d’étudier une amélioratio
de la symbologie d’attitude du CTH afin que son irdgrprétation nécessite moins de
ressources cognitives.
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ANNEXE 1

Extrait de I'instruction permanente N° 81.1.12 ALAVIA/IMDRA/NP du 13 avril 2012
Instruction permanente de sécurité du Rafale M.

6.16.2. Fonction RECOVERY

L utilisation de la fonction RECOVERY doit se faire exclusivement dans le cadre de désorientations
spatiales.

Si’alarme « RECOVER » apparait, NE PAS ACTIVER Ia fonction RECOVERY

Deés qu'une désorientation spatiale est identifiée

- licher le manche ;

- couper la PC et placer la manette hors butées ;

- appuyer sur le poussoir RCY ;

= annoncer sur fréquence commune : « (C/S), RECOVERY RECOVERY » ;
- veiller a garder le manche laché afin de ne pas interrompre la séquence.

Une fois la séquence terminée (+5° nez haut et 350 nd) :

- désactiver la fonction RCY (voyant éteint) ;

- réenclencher le GW.

Nota 1 : un pilote utilisant la fonction RECOVERY ne maitrise plus ni sa trajectoire m [’anti-
abordage :

- l'annonce « RECOVERY RECOVERY » doit éfre impérativement suivie d'un « KNOCK IT
OFF » de la part du pilote ou de n"importe quel autre participant du vol.

- La fonction RECOVERY ne doit pas étre utilisée comme une aide au pilotage lors de positions
wnusuelles mais bien comme un systéme de sauvegarde lors d’une incapacité du pilote & rétablir
une attitude de vol same.

Nota 2 : en dehors des vols dentrainement a l'emploi de cette fonction particuliére, le recours 4 la
fonetion RECOVERY fera l'objet d'une déclaration d'meident aérien.
Cas d’indisponibilité de la fonetion RECOVERY :
- train sorti ;
- commandes de vol en mode RFL ;
- FCS en mode BACKUP (Switch FCS sur BACKUP ou panne FCS MATN) ;
- panne GATN (GAIN FATLURE ou si switch GAIN sur EMGY) ;
- interrupteur NORM — SPIN sur SPIN
- indisponibilité du couplage manche dans un des cas suivants :
s capteurs inertie en panne (INERTIAL SENSORS)
* perte d'une paire d’élevons (ELEVON PAIR = ZERO) Double panne FCALU-MTU
DOUBLE FAIL

Allumage du voyant AUTO (généralement associée a une des pannes ci-dessus)
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Extrait des échanges radio entre le contréleur ddrfale et la patrouille Lascar 24

Station | Hewure UTC

e IMSS) Communication Observation
L24 P AR 6 miles slighily left A l'issue du virage de procédure le
Finale 11-18:44 | °° track turn right 258, cc»nim}eur de "Finale' ?rnend en CDﬂ:lptElla
report gear down and locked patrouille et demande a étre rappelé trains
for both aircrafts softis
L24 11-18:50 258, we are gear down and I;?{S;d:cr coﬂﬁ:mlrti i QHnetla patrtlmlée est t
:18:5 focked ready for descent £ja trains sortis et préte pour la descente
finale
Finale 11:18:56 | Roger 24 Bien compris
Left 2, 256 on heading track Le con;:role‘m’ recilame 1I1ne petite ;
Finale 11:18:57 | approaching glide path cotrec Dfl a gauc ?pms confirme qu'ls
ready ? sont sur l'axe et qu'ils approchent du plan

de descente.

Finale 11:19:00

L24 commence descent now.
Over

Debut de descente

Turn 4 degrees 246 3.5 miles
246

Finale 11:19:07 | Heading 256 Rappel du cap
256 slightly right of track, Rappel du cap léger décalage a droite,
Finale 11:19:09 | turn left 2 degrees heading sollicite une correction de 2 degrés de cap
254 a gauche.
Continue 252 4.5 miles,
;];gl],]ﬂ}r rigt of track Le controleur demande & poursuivre &
Right on track gaulche aulcap 252, indique toujours a
h ) droite de I'axe passant au dessus du plan,
Slightly adjust ajustez. La patrouille arrive a 4 nautiques
Finale | 11:19:16 | 4 miles 1150 & TOP T e, Lo peone S e
X vérifiez 1150 ft, corrigez & ganche de 2
Tum left 2 degrees b £ degrés le cap 230, sur l'axe, tournez de 4
250, right on track & p =2t =

degrés cap 246, 4 3,5 nautiques. Bien sur
l'axe, cap 246.

Right on track 246
4% | 11:19:26 sifflement inintelligible LEiEEEEEEEERERERE
Finale | 11:19:42 246 246

L24 11:19:43

Euh, j’ai perdu mon numeéro
2. Vous pouvez me prendre
en contact radar 7

Le leader annonce an controle qu'l a
perdu le contact avec son ailier et solicite
d'étre repris en compte avec le radar
d'approche.
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ANNEXE 3

Contenu du programme marine de prévention du risquellusion sensorielle appliqué au Rafale

Trois documents traitent du sujet :

- le document chapeau :

« Instruction 5 sécurité marine :

4.2.4.1.Ce document précise a propos des désorientatiatisleg « Le personnel navigant
doit donc étre régulierement instruit sur ce phégme ses origines, et sur la conduite a tenir
pour s'en prémunir ou en diminuer les conséquemces

- Le document sécurité spécifique a 'avion :

« INSTRUCTION PERMANENTE N° 81.1.12 ALAVIA/MDRA/NP dd3 avril 2012
IP SECU VOL RAFALE M

Ce document posséde un chapitre spécifique exptattendu lorsque I'on est confronté a
une illusion sensorielle puis détaille 'emploiles limitations de la fonctiorecovery

- Le document fixant la formation et le maintien dempétences :

. INSTRUCTION PERMANENTE N° 63.1.00 ALAVIA/ENT/PREP®PS/-- du
25 novembre 2013
IP ENTRAINEMENT RAFALE M

L’instruction concernant les illusions sensorielss réalisée au cours de deux phases :

1.Phase de familiarisation des nouveaux pilotesbdiséficient d’'un briefing spécifique
(BRIEF GW et RVY!®), d'un vol au cours duquel ils utilisent la foroetien VMC
(FAM®6), dans la phase d’instruction concernantdé de nuit le pilote ne bénéficiera
plus que de sensibilisations orales avant un siewlé&5VDNS3 et le vol VDN4.

2.Les vols de reprise en main : ils sont programn@gsades interruptions de vol de
20 jours ouvrables. La fonction est systématiquératiisée en vol (CSR REM) et des
rappels oraux sont réalisés avant un créneau sewl¢éSIMU REM NUIT).

® Ground Watch.
2 Recovery.

BEAD-air-M-2015-005-I
Date de I'événement : 12 mars 2015

34



