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AVERTISSEMENT

COMPOSITION DU RAPPORT

Les faits, utiles a la compréhension de I'événepnsorit exposés dans le premier chapitre du
rapport. L'analyse des causes possibles de I'évémefait I'objet du deuxieme chapitre. Le
troisieme chapitre tire les conclusions de cettalyse et présente les causes certaines ou
possibles. Enfin, dans le dernier chapitre, depgsitions en matiere de prévention sont
présentees.

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

UTILISATION DU RAPPORT

L’objectif du rapport d’enquéte technique est dhitiger les causes de I'événement et de
formuler des recommandations de sécurité. En coleség, |'utilisation de la deuxiéme

partie de ce rapport et des suivantes a d'autres due celle de la prévention pourrait
conduire a des interprétations erronees.
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GLOSSAIRE

DGA Direction générale de 'armement

RPL Réservoir pendulaire largable

g Accélération de la pesanteur. Par définitionz 18380665 m.$
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SYNOPSIS

Date de I'événement : 24 septembre 2009 a 18 h 09.

Lieu de I'événement : en mer Méditerranée, a desPort-Vendres.

Organisme : direction générale de I'armement.

Unité : DGA Essais en vol.

Aéronefs : Rafale marine standard F3 n° M22 et Mifectés a la
flottille 12F et mis a la disposition de la DGA Bisen vol.

Nature des vols : vols d’essais.

Nombre de personnes a bord : un pilote par avion.

Résumé de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Dans le cadre d’'une campagne d’essais de cataputtagRafale en configuration lourde,
deux Rafale réalisent des vols d’essais a partpaite-avions Charles de Gaulle.

A lissue des deux catapultages, les avions semadent a 10 000 pieds. lls effectuent des
manceuvres en formation au-dessus de la mer posowoner du carburant afin d’atteindre la
masse prévue pour lI'appontage. Au terme de ces mameeet aprés une phase de vol
stabilisé a 11 000 pieds vers le sud, le Rafale M2@lace en poste de manceuvre a gauche du
Rafale M25, a environ 200 metres. lls se sépamesuite pour rejoindre individuellement leur
point de début de percée (point « O »).

Le pilote du Rafale M22 effectue un virage a gauehen dégauchissant au cap est, entend
un bruit sourd venant de I'arriére. L'avion parttenneau entretenu, puis dans un mouvement
que le pilote identifie étre une vrille dos. Ne y@rant pas a reprendre le contrble de
I'aéronef, ce dernier s’éjecte. Sous voile, il writavion tomber.

Les deux appareils disparaissent des écrans raddiabsence de contact radio, la mesure
DETRESFA est déclenchée.

Le pilote amerrit, embarque a bord de son cansadgetage puis est secouru par hélicoptéere
et rapatrié blessé vers le porte-avions. Une éedlatejection du pilote de I'avion M25 n'a
pas été observée. Son corps, sanglé sur son gaetehée, est découvert le 30 septembre.

Composition du groupe d’enquéte technique :

— Un directeur d’enquéte technique du bureau enqa&mdents défense air (BEAD-air) ;

— Un enquéteur adjoint ;

— Un enquéteur de premiere information (EPI) ;

— Un officier pilote ;

— Un officier mécanicien ayant une expertise sur Rafa

— Un officier contrdleur de circulation aérienne ;

— Un médecin du personnel navigant ;

— Un officier parachutiste d’essai ayant une expersisr le dispositif d’éjection équipant le
Rafale.

Autres experts consultés :

! Vocable utilisé pour désigner une phase d’urgguee laquelle il est raisonnablement certain quéronef et
ses occupants sont exposés a un danger grave imtreingui nécessite une assistance immédiate.
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Centre de restitution d’enregistrements d’accidéRESSEDA) ;

Institut de recherche biomédicale des armées (IRBA)

Laboratoires d’analyses de surveillance et d’expede la marine (LASEM) ;
DGA Techniques aéronautiques.

Déclenchement de I'enquéte technique
Le BEAD-air a été prévenu téléphoniquement par denrmandement de la force de

'aéronautigue navale le 24 septembre a 19 h 05.gteupe d’enquéte technique
immédiatement constitué s’est regroupé sur la lb&sEronautique navale de Hyeres dés le
lendemain matin. Il s’est scindé en deux équidase, conduite par le directeur d’enquéte
technique, a rejoint le porte-avions Charles de ll@adiautre, dirigée par I'enquéteur

technique adjoint s’est rendue a I'’hépital de Toyb@ur s’entretenir avec le pilote survivant.

Enquéte judiciaire

Le procureur pres le tribunal de grande instancelaeseille (affaires militaires) s’est saisi de

I'affaire, lequel a confié la direction de I'enqaéi la section judiciaire de la gendarmerie de
I'air en cosaisine avec la brigade de recherchela dgendarmerie maritime. Il a rendu une

décision de classement sans suite le 27 juille0201
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1. Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Cette mission aérienne doit permettre de réaliser @¢atapultages par avion comme suit :
— un catapultage a partir du porte-avions suivi dippontage ;

— un ravitaillement moteur tournant ;

— un second catapultage suivi d'un appontage.

Indicatifs mission : Azur 420 (Rafale M22) et AZB0 (Rafale M25).

Type de vol : CAM €.

Type de mission : vol d’essai, catapultage en gométion lourde.

Dernier point de départ : porte-avions Charles delié (N 43°08’, E 004°15").

Heures de catapultage : 17 h 47 (Azur 420) et 49 (Azur 430).

Point d’appontage prévu : porte-avions Charles dall& (position proche de N 42°49°'30”,
E 004°00'48").

1.1.2.Déroulement
1.1.2.1.Contexte du vol

Le vol s’inscrit dans le cadre d'une campagne dissa la mer du Rafale au standard F3 a
bord du porte-avions Charles de Gaulle prévue dseptembre au 2 octobre 2009 et dirigée
par la DGA Essais en vol. Suite a un chantier esichtapultes, I'objectif de ces essais est de
valider le catapultage de I'avion en configurationrde avec le régime moteur en pleine
charge avec post combustion. La campagne préenitetiquatre catapultages. Quinze ont été
réalisés avant le vol de I'événement.

Des enchainements de séquences d’appontages steviessitaillement moteurs tournants
puis de catapultages sont nécessaires pour rddudrgée de la campagne au strict minimum.
Afin de minimiser le temps de vol entre chaque séqas, il est prévu de vidanger en vol
jusqu’a 5,8 tonnes de carburant pour respecterassenmaximale de I'avion a I'appontage.
Sinon le catapultage peut étre suivi d’'un vol deigetion ou d’entrainement au profit du
pilote afin de consommer du carburant et ne paas#&p cette masse.

2 Vol ou phase de vol contrdlé effectué dans un espaien - ou sur un itinéraire - spécialementctdfe
permettant la protection de certaines activitétiqdieres.

L'organisme de la circulation aérienne est resguasa

- s'il bénéficie de la visualisation radar, de prév des abordages vis a vis des aéronefs aut@ipésétrer ou
connus ou détectés et de veiller au respect déedimde I'espace aérien ou du suivi de l'itinérpoer I'aéronef
en CAM ;

- en l'absence de visualisation radar, de I'espectavec les vols qu'il a autorisé a pénétrer. Bansas, seul le
controle "aux procédures" est assuré.

Le pilote est responsable de la navigation, dictstmaintien dans les limites de l'espace aérieu -de
I'itinéraire - utilisé, de la conduite de l'aéroeéfissure, une surveillance visuelle constante.
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1.1.2.2 Activité aérienne du jour

Le jour de I'événement, Azur 420 et Azur 430 orfeetué deux missions aériennes. La
premiere comprenait un catapultage et un appontagdeuxieme comprenait un catapultage,
un appontage suivi d'un ravitaillement moteur t@nt) d’'un second catapultage et d’'un
appontage. Les durées de ces vols sont respectivelae?5, 21 et 32 minutes pour chaque
pilote. . .

L’événement survient pour chacun d’eux lors de"T& Biission aérienne et di™%vol.

1.1.2.3.Préparation de la mission

Les modes exécutoires des essais concernant cheaiquefont I'objet d’ordres d’essais émis

par la base d’essais d’Istres de la DGA Essai®én v

Lors de la préparation de la mission, les pilotds. o

— assisté en salle d'alerte au briefing propre as#gsréalisé par un ingénieur navigant
d’essais, puis a celui concernant la météorologie ;

— assisté au briefing réalisé par le bureau desdiwlsord sur les éléments administratifs du
vol. Azur 430 a déclaré l'intention de rassemblemdes deux avions a lissue du
catapultage pour effectuer des manceuvres coorderatéeonsommer suffisamment de
carburant afin d’atteindre la masse prévue poupplatage. Il a fait inscrire les
caractéristiques du point de rassemblement sdicless émises par le bureau des vols du
porte-avions. L'ordre d’appontage prévoit Azur 4adis Azur 430. Les durées estimées
des vols sont de 32 minutes pour Azur 420 et denBdites pour Azur 430. Au cours du
briefing, Azur 420 a régulierement témoigné dedeeption et de la compréhension des
directives. Les pilotes ont acquis la position ders points de recueils respectifs (points
« O »), sur la radiale 130 du porte-avions :

e a20 Nm et 10 000 pieds pour Azur 420 ;
* a22Nm et12 000 pieds pour Azur 430 ;

— réalisé le briefing concernant la partie du voltpdsure au catapultage qui comprendra
une peériode de vol en formation, scindée en dewasgdh La fonction de leader sera
assurée par Azur 420 au cours de la premiére pamidzur 430 au cours de la seconde ;

— visé le cahier d’ordres, avant de rejoindre le Aurtechnique aviation pour prendre en
compte les avions qui leur ont été assignés.

1.1.2.4.Description du vol et des éléments qui ont conduliévénement

— Azur 420 et Azur 430 sont catapultés respectiveraelt h 47 et 17 h 49. lIs se rejoignent
sur le circuit de rassemblement radial 210 du pawviens, a 20 Nm et a laltitude de
10 000 pieds.

— Les avions évoluent ensuite dans le secteur susk-alle porte-avions, a une distance
comprise entre 20 et 40 Nm. La tranche d’altitutiesée est comprise entre 10 000 et
15 000 pieds. Azur 420, leader de la premiere ptaseol, entreprend des manceuvres de
patrouille serrée. Puis Azur 430 prend la conddéda patrouille 15 minutes aprés avoir
été catapulté, et réalise des manceuvres de padrseitée.
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- A 18 h 07 min 26 s, alors qu’Azur 430 conduit lani@tion et que les avions évoluent en
manceuvre, les pilotes activent la postcombusanr 420 se situe a gauche d’Azur 430,
en retrait de sa position, et sensiblement a la endtitude.

— Vers 18 h 09 min, Azur 420 constate que la massmdmirant restant a bord de son avion
est proche de 4,4 t. Il informe alors Azur 430 lgest temps de rejoindre le point de début
de percée afin d’entreprendre la procédure d’apy@auidée du porte-avions et respecter
les heures d’appontage prévues.

Catapultage d'Azur 420 (17h47)

Catapultage d’Azur 430 (17h49) -

-

t

Azur 420
(M22)

10 km

Azur 430 prend la
( conduite de la formation

—— Fin des évolutions, début de la phase de vol stabilisé

\ <«—————+— Collision (18h10)

Jui
es

Projection verticale des trajectoires décritesAmarr 420 et Azur 430 au cours du vol
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Azur 430 met fin aux manceuvres a 18h 08 min 3@bjlste la patrouille au cap 150 a 11 300
pieds. Azur 420, sensiblement a la méme altitudeplace du coté gauche car il sait qu'il
devra virer dans cette direction pour rejoindrpdet « O » lorsque I'ordre de séparation sera
donné par Azur 430. Il adopte une trajectoire sdesient parallele a celle d’Azur 430 tout
en prenant du retrait et de I'écart par rapporteader, et vient se placer dans les huit heures
de ce dernier. La distance entre les avions edinmide 330 m. Les pilotes coupent la
postcombustion a 18 h 08 min 39 s.

Azur 430 donne la liberté de manceuvre a Azur 420uii part en virage a gauche. Cing
secondes s’écoulent avant qu’Azur 430 parte a @@ndn virage a gauche. Les deux avions
entrent en collision huit secondes plus tard.

1.1.3.Localisation

- Lieu:
* pays: France;
* en mer Méditerranée, a I'est de Port-Vendres ;
 altitude du lieu de I'événement : 11 150 pieds.
— Moment : jour.
- Aérodrome le plus proche au moment de I'événemBetpignan-Rivesaltes.

1.2.Tués et blessés

Blessures Membres d’équipage Passagers Autres personnes
Mortelles 1
Graves
Légeres 1
Aucune

1.3.Dommages a I'aéronef

Aéronef Disparu Détruit Endommagé Intégre
M22 X
M25 X
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1.4.Renseignements sur les pilotes

1.4.1.Azur 420

— Age : 40 ans.
— Sexe : masculin.

— Unité d'affectation : centre d’expérimentationstipizes et de réception de I'aéronautique
navale (CEPA/10S) :
« fonction dans l'unité : chef du détachement du CEP8 a Mont-de-Marsan.

— Formation :

» gualification : pilote d’essais expérimental avion
» eécole de spécialisation : école du personnel navig'essais et de réception (EPNER) ;
» année de sortie d'école : 2002.
— Heures de vol comme pilote :

Dans le semestre Dans les 30

Total scoulé demniers jours Catapultage
Sur tous| Dontsur | Surtous DIt =l DAL . Dont sur

types Rafale types sur tous sur tous Rafale

Rafale| types | Rafale | types

Total (h) 2850 156 76 18 76 54 352 45

Dont nuit 437 5 2 0 2 0 75 23

Dont VSV 354 42 5 0 5 o | Sans| Sans

objet objet

— Date du dernier vol comme pilote :
e sur I'aéronef : 24 septembre 2010 ;
* sur tous types : 24 septembre 2010.

1.4.2.Azur 430

— Age : 45 ans.
Sexe : masculin.

Formation :

Unité d'affectation : DGA Essais en vol.

» gualification : pilote d’essais expérimental avion
» eécole de spécialisation : école du personnel aavig'essais et de réception (EPNER) ;
* année de sortie d'école : 2002.

Heures de vol comme pilote :

Total Dans,Ie semestre Dar!s Ieg 30 Catapultage
ecoulé derniers jours
Surtous| Dontsur | Surtous DISHE Ui DO
types Rafale types sur tous sur Sur tous types
Rafale| types | Rafale
Total (h) 4850 230 136 30 23 11 578

— Date du dernier vol comme pilote :

» sur I'aéronef : 24 septembre 2010 ;

» sur tous types : 24 septembre 2010.
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1.5.Renseignements sur I'aéronef

Organisme : marine nationale.
Commandement organique d’appartenance : commandeteda force de I'aéronautique

navale.

Base aérienne de stationnement : base d’aéronautapale (BAN) de Landivisiau.
Unité d'affectation : flottille 12F.

Type d’aéronef : Rafale marine standard F3 :

e configuration :

- avion M22 :

0 points d’emports externes droit et gauche : uneueide de missile MICA IR
en chaque point ;

0 points d’emport n° 1 droit et gauche sous voiluren: réservoir pendulaire
largable (RPL) de 1 250 litres en chaque point ;

0 points d’emport n° 2 droit et gauche sous voilunen: pyldbne universel, un
adaptateur tripode et trois emports d’entrainerder?50 kg en chaque point,
exempts de charges militaires ;

o points d’emport n° O latéraux arriere droit et gaisous fuselage : un missile
MICA EM* en chaque point ;

- avion M25

0 points d’emport n° 1 droit et gauche sous voiluten:RPL de 1 250 litres en
chaque point ;

0 points d’emport n° 2 droit et gauche sous voilunen: pyldbne universel, un
adaptateur tripode, et maquette AAS&kempte de charge militaire en chaque
point ;

o points d’emport n° O latéraux arriere droit et gaisous fuselage : un missile

MICA EM en chaque point ;

e armement : aucun, les bombes et missiles d’entr&@neemportés étaient exempts de
charges militaires ;
e caractéristiques :

o Rafale M22
Type - série Numéro | Heures de vol
Cellule Rafale Marine RA1M200 n°’ARGO057 22 537,4
Moteur gauche M88-2 Etape 4 WMO000202 389,46
Moteur droit M88-2 Etape 4 WMO000207 292,48

® Missile d'interception de combat et d’auto-défeimgearouge.
* Missile d'interception de combat et d’auto-défeaktromagnétique.
®> Armement air-sol modulaire.
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o Rafale M25

Type — série Numéro | Heures de vol
Cellule Rafale Marine RA1M200 n°’ARGO060 25 276,9
Moteur gauche M88-2 Etape 4 WMO000023 660,77
Moteur droit M88-2 Etape 4 WMO00006(0 937,45

1.5.1.Maintenance

L’examen de la documentation de maintenance coanetes deux avions montre :

— une réalisation des opérations de maintenance icoafau plan d’entretien en vigueur ;

— l'absence d'opération de maintenance majeure osildlenau cours des derniers jours
précédant I'accident ;

- la conformité de la gestion de la configuration nhegériels avionnés sur les deux avions.

1.5.2.Performances

En fonction de la configuration d’emport, un réglagpécifique du systeme de commandes de
vol du Rafale est sélectionné en cabine. Dansdaleae vol d’essais, les deux Rafale avaient
un domaine de vol restreint adapté a leur massééle

1.5.3.Masse des avions lors du catapultage

— Rafale M22 : 20 300 kag.
— Rafale M25 : 20 150 kg.

1.5.4.Carburant

— Type de carburant utilisé : identique pour les daéronefs, F44.
— Quantité de carburant au catapultage : identique les deux aéronefs, 6 700 kg.
— Quantité de carburant restant au moment de I'événem

* Rafale M22 : 4 400 kg ;

» Rafale M25 : 4 500 kg.

1.5.5.Autres fluides

— Fluide hydraulique : H-537. Quantité estimée :ig@g.
— Huile moteur : O-156. Quantité estimée : 20 litres.
— Liquide de refroidissement coolanol 25R. Quantiinece : 3 litres.

1.6.Conditions météorologiques

Observations réalisées a 17 h 00 le jour de I'em&me par le service météorologique du
porte-avions :
— nébulosité : ciel clair (0/8) ;
— visibilité : 20 km ;
— vent : 7 nceuds, orienté au 220 ;
- température de l'air : 23°C ;
— température du point de rosée : 22°C ;
— QNH :1017,5 hPa;
— état de la mer :
* vent: force 3;
e vagues:
- hauteur : 0,5m;
- intervalle : 3 secondes ;
» température de I'eau : 22°C.
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1.7. Télécommunications

Azur 420 et Azur 430 étaient en liaison radio aleeporte-avions sur deux fréquences BHF
I'une utilisée lors du départ de la mission, I'&upour le recueil. Les deux pilotes étaient en
liaison radio au moyen d’'une fréquence VHEa liaison 18 n’était pas activée.

Le Rafale Marine standard F3 est équipé d’'une dales localisation acoustique de détresse
installée dans le compartiment de I'atterrisseiungipal gauche.

1.8.Renseignements sur I'aérodrome

Lors de I'’événement, le porte-avions fait route340 et se situe a 98 kilometres et dans le
relevement 044 des deux avions.

1.9.Enregistrements de bord

Chaque avion est équipé :

— d’'un enregistreur d’accident de type ESPAR NG ;

— d’'un boitier de stockage de données de mission BSa&ssurant I'enregistrement des
paramétres de la mission et les informations kadata la maintenance de I'avion ;

— d’un enregistreur des informations :
» vidéo de la visualisation en téte haute et decijm@ux écrans de visualisation présentés

au pilote ;

« audio du téléphone de bord.

1.9.1.Enregistreurs d’accident

L’enregistreur de vol de I'avion M25 a été localisél9 octobre et remonté a la surface le 24.
Les informations mémorisées ont été extraites Jes@ 31 jours apres I'accident.
L’enregistreur de vol de l'avion M22 a été localiee14 novembre. Il a été remonté a la
surface le 18. Les informations mémorisées onexétigites le méme jour, soit 55 jours apres
I'accident.

1.9.2.Boitiers de stockage des données de mission
Ces boitiers n'ont pas été retrouvés.

1.9.3.Enregistreurs audio-vidéo

L’enregistreur audio-vidéo et la bande magnétique Rhfale M25 ont été retrouvés et

remontés a la surface deux semaines aprées I'événeme

La bande magnétique supportant des information®-audéo est endommageée :

- la surface recueillant les informations magnétigag¢stalement disparu de la partie de la
bande correspondant aux deux dernieres minutes alu Bn conséquence, aucune
information relative a cette période n’'a pu étreusllie ;

- le reste de l'enregistrement est incomplet et disna. Au total, les informations
accessibles sont fragmentaires.

L’enregistreur audio-vidéo et la bande magnétiqu&®edfale M22 n’ont pas été retrouvés.

® UHF : Ultra High Frequency— désigne une gamme de fréquence de radiocommismicedmprise entre
300 Mhz et 3 Ghz (limitée & 400 MHz pour les liaisanilitaires).

" VHF : Very High Frequency- désigne une gamme de fréquence de radiocommiamicdont la plage
comprise entre 108 et 144 MHz est réservée au denagironautique.

8 Standard de liaison de données de 'OTAN pouhtéme d’informations entre des unités militaires.
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1000 m

1.10.Renseignements sur les épaves
1.10.1.Localisation

Les signaux émis par les deux balises de détregseté@ localisés trois jours apres I'accident
et ont permis de circonscrire la zone des épaves.

1.10.2.Examen de la zone

Les épaves sont réparties sur le fond marin a tofeneur moyenne de 685 meétres. La zone
concernée est de forme ovale, orientée selon uestxeuest, longue de 2,5 km et large d’un

kilométre.
La zone comprend :

— une aire longue de 150 m et large de 50 m sur liggast retrouvée une concentration
importante d’éléments du Rafale M22 (aire 1) ;

— une aire longue de 200 m et large de 100 m ourgpairtis des éléments du Rafale M25
(aire 2). Elle comprend une aire de plus faiblemetisions (30 m x 20 m) ou est
concentrée la partie principale de I'épave de ¢etg;

— une aire dans laquelle ont été retrouvés des débais provenant des deux avions (aire 3),
notamment les principaux éléments de I'avant dwaRa#25 et une partie de l'avant de la

bombe externe gauche du Rafale M22.

540m

,’/ A
A’ Avant du Rafale M25

Balise de détresse du Rafale M22

Aire 3 (débris provenant
des deux avions)

T

Partie principale M25

Aire 2 (M25)

Débris épars disséminés en faible densité

2500 m

A

Zone des épaves
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Distances principales caractérisant la zone desegpa

— les aires des épaves des avions M22 et M25 (ate2) sont €loignées I'une de l'autre de
1700 m;

— la balise de localisation du Rafale M22 est retémua 540 m de 'aire 1 ;
— lavant du Rafale M25 est retrouvé a 2 100 m digd’'2 ;
— un élément du Rafale M22 est retrouvé a 810 maie=|1.

1.10.3.Balises de localisation

La balise de localisation du Rafale M25 est retémudans les débris de l'aire 2. Celle du
Rafale M22 a été retrouvée seule, distante de 5d6 haire 1.

1.10.4.Enregistreurs

L’enregistreur de vol du Rafale M25 est retrouv@sdaon logement, solidaire de la partie
inférieure de la dérive. Cette derniére est déankde du fuselage, éloignée d’'une dizaine de
metres.

L’enregistreur de vol du Rafale M22 est retrouvémpdes débris de la partie principale de
I'épave (aire 2), partiellement enfoui dans la vdkest détaché de son support qui demeure
fixé au plancher du caisson. Ce dernier est sofidie la dérive sur laquelle il est installé.
L’enregistreur de la visualisation téte haute ddaRaM?25 est désolidarisé de I'avion, et
repose sur le fond a proximité immédiate de I'épanrmacipale. Celui du Rafale M22 n’a pas
éte retrouve.

1.10.5.Examen des épaves
1.10.5.1 Rafale M22

La partie principale de I'épave, répartie sur Balr, est constituée des éléments suivants :
e J'avant du fuselage comportant l'atterrisseur aaii ;

» l'arriere gauche du fuselage comportant I'atteeissprincipal gauche, une partie de
l'aile gauche et le RPL gauche ;

» les réacteurs gauche et droit, distants I'un denéad’environ 60 m ;

e une partie extérieure de I'aile gauche équipéealpartie d’'un adaptateur tripode ;
» la dérive et la gouverne de direction ;

* le pied de dérive ;

* le RPL droit.

Une partie du kit de guidage de la bombe externelyaest retrouvée a 810 m du champ de
débris de l'avion et a 1800 m (distance au solpdint de collision entre les deux avions,
témoignant d’'une trajectoire balistique aprés ddadbkation plutdét que d’'une projection
aprés impact sur la mer.
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Les deux principaux ensembles (fuselage avantetdge arriere gauche) reposent sur le dos.
Cette position ne permet ni I'observation ni 'ase@@ poste de pilotage.

La rupture entre la partie avant du fuselage etaldie arriere gauche se situe au niveau du
cadre 27, placé a I'avant des compartiments degiateurs principaux. Le bord d’attaque de

la dérive est déchiré. Les moteurs et les RPL soti¢rs.

[C] Fuszelage avant
Il Fuselage arriere gauche

[C] Caizson ESPAR

[C] Demivoilure externe gauche
] Dérive

[ Pied de dérive Vue de dessus

Vue de gauche

Principaux éléments constituant la partie prin@pé I'épave du rafale M22

1.10.5.2 Rafale M25

Des éléments suivants provenant de I'avant du Ba&A&5 ont été retrouvés a proximité de la
balise de localisation de la balise de localisaRaifale M22. Il s’agit de :

- la structure du radar ;

le coffret émetteur radar ;

le coffret de traitement radar ;

un élément de I'ensemble avant du radar ;

les centrales inertielles.
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La partie principale de I'épave comprend les endesntésolidarisés suivants :
- la partie avant du fuselage correspondant au cbekje siege €éjectable ;

- la partie médiane du fuselage comportant les ti@ingipaux ;

- la dérive ;

- le pied de dérive ;

- les ailes;

- les moteurs ;

- les RPL.

[] Partie avart du poste pilote
B SiEge et pilate

[ “erriére

B Tuyere réacteur

[] Fartie milieu fuzelage

[ Carter P C réacteur gauche
[ Cérive

B Cemi-voilure droite

Vue de dessus

B Enregistrewr vidéo
B M orcEau voilure

B “/ailure gauche
[ Partie=s froides réacteur gauche

B Cizare haut de dérive —_
B Foue principale _[.] '_
(] Train avant T

[] Pied de dérive

Vue de gauche

Principaux éléments constituant la partie prin@pdg I'épave du Rafale M25
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Les principales constatations sont les suivantes :

le poste de pilotage est détruit. Le fuselage gsqmte a cet endroit sous la forme d'un
amas de cablage et d’éléements de structure. Le siegtable repose sur le dos, parmi les
débris du cockpit. La poignée de commande d'éjectest déplacée de quelques
centimetres de sa position de repos ;

la verriere est endommagée. 90% de la partie traide de la verriere située a I'avant de
I'arceau central est absente. La partie restariteepartie le long du pourtour intérieur de
I'armature métallique périphérique ;

la partie avant du fuselage chevauche la partiganédLa rupture de ces deux ensembles
se situe au niveau du cadre 27, & l'aplomb deidarde I'antenne IFFsupérieure,
laquelle est intacte ;

la rupture du fuselage a I'arriere de la partie isnéel se situe au niveau du cadre 37 ;

les flancs, le bord d’attaque, I'embase et lesufes de la dérive ne présentent pas
d’endommagements remarquables ;

les moteurs et les RPL sont fragmenteés.

1.11.Renseignements médicaux et pathologiques
1.11.1.Azur 420

Dernier examen médical

e type . visite d’aptitude pilote d’essais ;

* date : 20 mai 2009 ;

e résultat : apte a I'emploi de pilote d’essais ;

» validité : 6 mois.

Examens biologiques :

lIs ont été réalisés dans le cadre de I'enquéieipick. Les résultats sont négatifs.
Blessures :

Azur 420 présente une lésion de blastc projection sur la partie supérieure du tromc d
multiples éléments d’aspect métallique. Les impaotscernent principalement la face, le
bras droit, la face antérieure du cou, entrainanthague fois des plaies de type
« criblage ». La présence d’éléments projetés aeani des globes oculaires ont nécessité
une exérese chirurgicale.

1.11.2.Azur 430

Dernier examen médical :

e type . visite d’aptitude pilote d’essais ;

« date : 18 septembre 2009 ;

e résultat : apte a I'emploi de pilote d’essais ;
 validité : 31 mars 2010.

Examens biologiques : non effectués.

Blessures : déces par polytraumatisioesécutif a I'accident.

° Identification friend or foe identification ami ou ennemi au radar.
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1.12.Survie des occupants
1.12.1.Ejection d’Azur 420
- Ejection :

» Type de siege éjectable : MK16.
— Données morphologiques :

e taille: 1,74 m;

e poids : 73 kg (équipé : 85 Kkg) ;
- Eléments au moment de I'éjection :

» Altitude : 8 900 pieds ;

* Vitesse : 151 kt ;

» Assiette longitudinale : -38° ;

» Assiette latérale : -163°.

1.12.2.0rganisation des secours

- A 18 h 10, des la disparition des deux avionséteans radar et en I'absence de contact
radio, le contrdle aérien (approche) du porte-avimforme le commandant du navire qui
ordonne immédiatement :

* le déclenchement de l'alerte (mesure DETRESFA)aetrdnsmission de l'alerte au
centre de coordinatioret de sauvetage de Lyon-Mont Verdun par le serdee
I'approche;

« & lofficier de conduite des opératidfiset au chef aviation de faire décoller
I'hélicoptere de recherche et de sauvetage.

Les centres de contrlle situés a terre a portém @l la collision ont recu le signal IFF de
détresse. En revanche, ce dernier n’a pas étéredatecté par le porte-avions.

— 18 h 45 : I'hélicoptere décolle du porte-avionsetdirige vers la derniére position connue
des deux avions définie par le contrle aérienzbae de recherche se situe a environ
30 Nm du porte-avions.

— 19 h 07 : I'équipage de I'hélicoptére contacte cdlun avion de transport civil orbitant
dans le secteur de la zone de recherche qui a perappel radio de détresse. Evoluant a
proximité de la zone de I'événement, il se détowees la zone de recherche, en liaison
radio avec le porte-avions, et observe deux tadheSes a la surface de la mer. |l
communique leurs coordonnées géographiques derdierali controle aérien du porte-
avions.

- 19 h 08: I'equipage de I'hélicoptére percoit umpelpradio qui annonce entendre un
hélicoptére.

— 19 h 09 : I'nélicoptére passe a la verticale deriddlmttant a la surface de la mer parmi
lesquels I'équipage identifie un radéme provenamh dRafale et reconnait une dérive ou
une partie d’aile.

19 'officier de conduite des opérations coordonredpérations aériennes et maritimes du bord.
e chef aviation gére le pont d’envol et le citallapproche.
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Le contact radio est établi entre le pilote éjestd’hélicoptere a 19 h 13 : le pilote voit
'AIRBUS, tente de situer sa position par rapporded avion, et rend compte sommairement
de son état de santé déclarant étre blessé a un’égjiipage de I'AIRBUS demande au
pilote d’économiser I'énergie de sa radio ainsi gee fusées de détresse dans I'éventualité de
la prolongation des recherches.

— 19 h 20 : I'équipage de I'hélicoptére voit un nagk a bord d'un canot de sauvetage, et se
place en vol stationnaire a sa verticale. L’andottente est présente sous le canot, le
parachute et des suspentes flottent entre deux Bast décidé de ne pas utiliser la civiere
(sauf appréciation différente par le plongeur aursae son intervention) en raison :

* du gain de temps au regard de la recherche en ahurdeuxiéme pilote et de
'imminence de la tombée de la nuit ;
» de la présence du parachute et des suspentes.

— 19 h 28 : le pilote treuillé a bord de I'hélicopérst alors identifié : il s’agit d’Azur 420.

- 19 h 33: les informations relatives aux circonséande I'accident données par le pilote
sont transmises au porte-avions.

- 19 h 40 : le pilote est pris en charge par I'équipslicale du porte-avions. Il sera transféré
le lendemain a I'hdpital d’instruction des arméesTbulon au moyen d’'un hélicoptere
médicalisé.

- Les opérations de recherches d’Azur 430, infructasuseront arrétées le 27 septembre a
21 h 00.
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2. ANALYSE

Apres une phase de vol stabilisé a 11 000 piedRRdfale M22 se place en poste de
manceuvre a gauche et environ 300 metres du Rafze M se séparent pour rejoindre leurs
points de début de percée, et débutent individuelig un virage a gauche. Les avions entrent
en collision au cours de ce virage.
L’analyse de cet événement comprend :
— l'exploitation des enregistrements recueillis af reconstituer les trajectoires finales des
avions et les conditions dans lesquelles ellegtintéalisées ;
— la vérification de I'hnypothese de la collision di=ux avions ;
— I'énoncé et la vérification des hypothéses relative
e aux causes de I'événement ;
» al'absence d’abandon de bord par Azur 430 ;
» aux conditions de I'éjection d’Azur 420.

2.1. Exploitation des enregistrements
2.1.1.Exploitation des parametres des enregistreurs kde vo

Les informations mémorisées par les enregistreeirotiont pu étre intégralement extraites et
exploitées. Ces données ont notamment permis dardéf

- les trajectoires ;

- les attitudes des avions et les actions des pifot@sstant de la collision ;

— les champs de vision sur I'environnement extérieur

- les états techniques des avions.

2.1.1.1.Trajectoires
La chronologie des vols au cours de la minute gétgde la collision ¢} est la suivante :

Temps Action

to— 3 min | Azur 430 prend la conduite de la formation

to—39s Azur 430 arréte les évolutions. Il se $isbau cap 150, a 11 400 pieds et 490 kt.

tp—38s Azur 420 qui se situe a environ 200 m ai€ee d’Azur 430 stabilise a son tour
dans des conditions voisines. Il prend une trajextectiligne divergente de 3,5°
par rapport a celle d’Azur 430 et augmente progresgent son écartement par
rapport a ce dernier.

to—32s | Azur 430 coupe la postcombustion.

to— 30 s | Azur 420 coupe la postcombustion.

to— 13 s | Azur 420, éloigné d’Azur 430 de 340 m, se met ieage a gauche sous facteur
de charge compris entre 1,5 et 2 g.

tr—8s Aprés une inclinaison rapide et breve a gauchse uiroite voisines de 20°, Azur
430 se met en virage a gauche sous un facteurailgectle 4,7 g.

to—5s Azur 420 accentue son virage sous un facteur degelcompris entre 2,5 et 3 g.

to Collision.
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La projection des trajectoires sur un plan horiabast représentée sur le schéma suivant :

\ Azur 420

Azur 430
T N /'

Azur 430 arréte les évolutions

Coupure des postcombustions

/ Début du virage d’Azur 420

fﬁ\" / Accentuation du virage

3 km

Début du virage d’Azur 430 /

Représentation schématique des trajectoires finales

2.1.1.2 Attitude des avions
Lors de la collision, les parameétres de vol desra/sont les suivants :

— Rafale M22 (Azur 420) :
e cap:113,4°,
* vitesse : 435,5 kt ;
* inclinaison latérale : 56° a gauche ;
» facteur de charge : 2,5 g.

— Rafale M25 (Azur 430) :
e cap: alors que le cap a diminué au cours du vieagauche, son évolution s’inverse et

BN

augmente brutalement de 084,2° a 085,2° au cowslelex dixiemes de seconde qui

précéedent la collision ;
* vitesse : 415,5 kt.
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Rafale M25 (Azur 430)

/
/

Représentation schématique des attitudes des amomsdiatement avant la collision
(vue de l'arriére et de dessus)

2.1.1.3.Actions des pilotes.

— Azur 420

Treize secondes avant la collision, Azur 420 se eretvirage a gauche avec une
inclinaison voisine de 30°, en appliqguant un factda charge inférieur a 2 g. Trois
secondes plus tard, il accentue le virage en iactia 65° sous un facteur de charge
proche de 3 g. Dans la seconde précédant la oollighzur 420 diminue lentement
I'inclinaison.

— Azur 430

Juste avant la collision, Azur 430 applique brusageiet et simultanément aux commandes
un ordre en roulis a droite et un ordre a piques Grdres se traduisent par une réduction
de l'inclinaison a gauche de 72° & 68° et du factleucharge de 4,7 4 0,35 g.
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2.1.1.4.Champs de vision sur I'environnement extérieur

Les champs de vision d’Azur 420 et d’Azur 430 senvironnement extérieur au cours de la

phase de vol qui précede la collision ont été eipar simulation. Il a été établi :

— la perte de possibilité d'observation d’Azur 430 paur 420 dés le départ en virage de ce
dernier, linclinaison de son avion masquant kawvd’ Azur 430 jusqu’a la collision ;

- la possibilité d’'observation d’Azur 420 par Azur48u début de la phase de vol rectiligne
stabilisé jusqu’a la collision. En effet, du délulé cette phase jusqu’'a son départ en
virage, Azur 420 se déplace lentement d’'une paosifilein arriere jusqu’a une position
située dans les huit heures d’Azur 430. Lors dess tdernieres secondes précédant la
collision, I'avion d’Azur 420 peut étre vu par AzdB0 sous un relevement quasiment
constant, et un site évoluant lentement de 60° 4@f%s

En conséquence :

— Azur 420 ne pouvait pas voir lI'avion d’Azur 430 pewlant le virage précédant la
collision ;

— Azur 430 avait la possibilité de voir 'avion d’Azu 420 du début de la phase de vol
stabilisée jusqu’a la collision.

2.1.1.5.Etats techniques

Les états techniques mémorisés par les deux etreegisde vol témoignent :
» d’aucun dysfonctionnement des systemes surveMastda collision ;
» de I'absence de départ du siége éjectable du Refzte

2.1.2.Enregistrement des conversations radio entre letepiet le contréle aérien du porte-
avions

Les transcriptions des conversations échangées lentontrdle aérien a bord du porte-avions
et les deux pilotes, pour ce qui concerne les comications ayant trait au départ de la
mission (U16) et au recueil (U17) figurent respestient en annexe 1 et 2.

Les conversations peuvent étre résumées comme suit

— dans les premieres minutes du vol au regard deHa tle vol en sa possession, le pilote du
Rafale M22 pense que l'indicatif « Azur 430 » lgit @éttribué. Le pilote du Rafale M25
demande au pilote du Rafale M22 d’adopter I'indfcatdzur 420 ».

Il s’avere que les feuilles de vol attribuées ebarmuées par les pilotes ont été inversées
avant le départ en mission ;

— Azur 420 annonce au contr6le aérien le début delsitians a 17 h 55 min 07 s ;

— Azur 420 demande au contrdle les parameétres desspide recueil. En retour, le contréle
aérien lui fournit les informations demandées,retomce le décalage des points « O » par
rapport aux points initialement prévus par le burdas vols et exposés au briefing, en
raison de la proximité de la TMAde Marseille ;

- Azur 420 prend contact avec le contrble aérien kurfréquence de recueil a
18 h 05 min 04 s. Le contrdle aérien lui demandeagpeler aprés la fin des évolutions ;

— a18 h 07 min 44 s, le contrdle aérien annonce@deébut de présentation est prévu dans
quatre minutes ;

— Azur 420 confirme le retour vers le point « O ¥'etdre de présentation pour la percée :
Azur 420 puis Azur 430. Le contrdle aérien collatie ;

12TMA : Terminal maneuvering areazene de controle terminal
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— le contréle donne les derniers parametres du ot :
e pour Azur 420 : 20 Nm, 10 000 pieds sur la radedle ;
e pour Azur 430 ; 22 Nm, 12 000 pieds sur la mémelad
et demande a Azur 420 de rappeler pour la séparatio
— la patrouille approchant de la limite des zoneseaées francaises, le contrle ordonne a
Azur 420 de tourner vers le point « O »al1l8h 37 s ;
— une émission est percue par le contréle sans iénag signal phonique ;
- le contréle aérien perd le contact avec la patieuil

2.1.3.Reconstitution de la zone du vol

L’ensemble des enregistrements a permis de retosistia zone du vol et ses points
caractéristiques.

Les positions relatives de la zone du vol par rappaelles du porte-avions, de la collision et
des points « O » sont représentées sur le schéuaasu

Point
& |
@ ni
5
[

Fur 430

Représentation de |la zone du vol et de ses pangs@ristiques
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2.2.Hypothese de la collision des avions

Lors de I'événement, Azur 420 percoit un bruit guisemble provenir de l'arriere de son
avion, sans ressentir de choc, et appréhende uépre de moteur. Dans les instants qui
suivent, la vue de l'avion d’Azur 430 et des flansnmrovenant de son moteur gauche lui
laisse supposer la collision des avions.

Les principaux éléments de I'avant du Rafale M25, débris d’'un emport placé sous l'aile
gauche du Rafale M22, ainsi que la balise de d&riestallée dans le caisson de I'atterrisseur
principal gauche de cet avion ont été retrouvés dare aire éloignée des zones propres a
chacune des épaves. L'observation de ces deébrisuetlocalisation témoignent d’une
collision des deux avions, et plus précisémenndihoc violent entre I'avant du Rafale
M25 et l'intrados de l'aile gauche du Rafale M22.

L'analyse des endommagements observes sur les émavend certaine I'hypothése de
la collision des avions.

2.3.Hypotheses relevant du domaine environnemental

Les circonstances météorologiques dans la zoneadailtsont bonnes. La patrouille évolue
en ciel clair dans une zone ou la visibilité esingSe a vingt kilometres. Le vent est établi au
cap 220° pour environ sept nceuds.

Ces conditions ne présentent pas de particulatg&eptible d’affecter la sécurité de la
mission.

Au regard de la position du soleil lors de I'évératnet de I'orientation des trajectoires des
avions au cours de la phase du vol stabilisé afirdige précédant la collision, les pilotes ne
pouvaient pas étre exposés a une altération deikan par éblouissement.

Par conséquent, I'hypothese qu’une cause environn@mtale soit a l'origine de
I'événement est rejetée.

2.4.Hypothese relative a la manceuvrabilité des avions

Il s’agit de vérifier la manceuvrabilité des avicens plan des commandes de vol et de la
motorisation.

Les éléments intervenant dans la manceuvrabilitRafale sont les commandes de vol et la

motorisation. Il apparait que :

— concernant les chaines de commandes de vol, poagqueh avion, l'analyse des
informations issues des enregistreurs de vol a madat cohérence du mouvement des
gouvernes avec les actions du pilote d’'une paltj det comportement de I'avion avec le
braquage des gouvernes d’autre part ;

- concernant le fonctionnement des moteurs, les teésuble I'analyse des parametres
enregistrés a permis d’établir la conformité dedgpmances des deux moteurs pendant
tout le vol.

La cohérence du fonctionnement des commandes destvdes moteurs montre que la
manceuvrabilité de I'avion n’a été affectée par autysfonctionnement.

En conséquence, I'hypothése d’'une perte de manceubibié partielle ou totale des
avions est rejetée.
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2.5.Hypotheses relevant du facteur humain

Les parametres enregistrés montrent une activitéree de chaque pilote sur les commandes
de vol et la manette des gaz jusqu’a la collisiBas activités sont cohérentes avec leurs
intentions de réaliser un virage a gauche. Lestfmstde charge générés au cours de ces
manceuvres et les ordres appliqués aux commanded timoignent de la permanence de la
conscience de chaque pilote.

Les hypothéses relatives aux causes de I'événetagst les domaines suivants peuvent étre
émises :
- la dynamique des trajectoires décrites lors duidexirage ;
— une tentative d’évitement de la collision par A430 ;
— l'altération des capacités physiologiques d’Azu@ 43
* une incapacité subite en vol ;
* une baisse de sa vigilance ;
— au plan de la perception visuelle :
» l'observation d’Azur 420 par Azur 430 ;
* une diminution de son attention ;
» un défaut de perception du rapprochement des ayions
— les projets d’action individuels ;
— la procédure de séparation ;
— la préparation de la mission et du vol en formation
- la gestion du vol ;
- le maintien de la compétence au vol en formation.

2.5.1.Dynamique des trajectoires décrites lors du dernrage

Azur 420 effectue ce virage avec une inclinaisoryenoe voisine de 65° et donc un facteur

de charge ne dépassant pas 2,5 g. Azur 430 effeetutnéme virage sous une accélération

qui atteint 4,7 g. Par conséquent, le rayon dugeirdécrit par I'avion d’Azur 430 est

nettement inférieur a celui décrit par l'avion d&z420 et rend donc les trajectoires

convergentes. D’autre part, le facteur de charge :

— peut affecter la perception visuelle d’Azur 430réduisant son champ de vision et par
conséquence l'efficacité de son observation ;

— rend éprouvants les mouvements de la téte nécessd@r couverture de I'espace visuel
disponible en cabine.

L’hypothese selon laquellela difféerence des niveaux des facteurs de charg
appliqués par Azur 420 et Azur 430 lors du derniervirage a contribué a rendre les
trajectoires convergentes est certaine. Celui applué par Azur 430 a pu réduire ses
capacités d’observation.

L’intensité du facteur de charge appliqué par A#80 au cours du dernier virage correspond
au maximum subi par I'avion au cours du vol, ettaste avec le ton jusqu’alors souple de ce
dernier.

BEAD-air-D-2009-010-A -30-
Date de I'événement : 24 septembre 2009



2.5.2.Tentative d’évitement de la collision par Azur 430

Les ordres appliqués aux commandes par Azur 430 awant la collision sont semblables a
une action d’évitement par le bas et par la droite.

L’hypothese selon laquelle Azur 430 entreprend unmanceuvre d’évitement de l'autre
avion par la droite et par le bas juste avant la dbsion est probable.

2.5.3.Incapacité subite en vol d’Azur 430

Problémes neurologiques et cardiologiques :

* La permanence de son activit¢ aux commandes jusigu'éollision et I'absence
d’antécédent particulier tant neurologique que ickmdique permettent de rejeter cette
hypothese.

Problémes digestifs

» Le pilote n’a émis aucun message radio faisant&iat quelconque malaise.

* Les denrées alimentaires composant le déjeuneectibllpris par Azur 430 le 24
septembre n’ont pas pu faire I'objet d’'une analyependant, aucun probleme digestif
n'a été décelé auprés des personnes qui ont pagagéme repas.

Problemes pulmonaires
» Le pilote n'a pas manifesté de plainte relativa domction respiratoire tant au cours du
vol que par le passeé.

Hypoxie

« L’altitude du vol ne nécessitant pas d’apport dgéwye, I'hypothese de I'hypoxie est
rejetée. De surcroit, aucun dysfonctionnement duiesye de conditionnement de la
cabine ni de I'approvisionnement du pilote en oxygea’a été décelé.

G.LOC®

* La constance de I'application des ordres aux congiemmontre que le pilote n’a pas
subi de perte de conscience induite par le factewtharge au cours du virage précédant
la collision. Les évolutions réalisées depuis leudéle ce vol étaient plus modérées que
lors de ce virage ou l'accélération verticale nas pdépassé 4,7 g. Le pilote était
accoutumeé a ces contraintes et n’a signalé auabigmne relatif au fonctionnement de
son pantalon anti g au cours du vol.

| L’hypothése d’une incapacité subite en vol d’Azur 30 est rejetée. |

13 G-induced loss of consciousnegerte de conscience induite par le facteur de eharg
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2.5.4.Affaiblissement de la vigilance d’Azur 430

Outre I'hypoxie abordée précédemment, trois cags@sbles de provoquer une baisse de
vigilance peuvent étre envisagees :
- I'hypoglycémie :

* il est établi que le pilote a déjeuné le jour dévénement, et qu’il ne pouvait

vraisemblablement pas étre en état d’hypoglycéangede I'événement ;
- la fatigue :

» les accélérations modérées subies au cours duétalant pas en mesure d’'induire une
fatigue notable du pilote. Compte tenu de son éxa condition physique, de son
entrainement et de sa tolérance aux facteurs degeshBhypothése d’'une fatigue
importante survenue pendant le vol est rejetée ;

- l'effet de médicaments :
* il n'a pas été constaté de prescription medicates dizs jours précédant I'événement.

L’hypothese d’'un affaiblissement de la vigilance de a I'hypoxie, la fatigue,
I’hypoglycémie, ou I'effet de médicaments est rejée.

2.5.5.0bservation d’Azur 420 par Azur 430

Au regard :

— destrajectoires des avions au cours de la phase dguwalrécede I'événement ;
— des conditions du visuel dont dispose Azur 430’'auion d’Azur 420 ;

— des derniéres actions d’Azur 430 sur les commaddes| ;

Il est probable qu’Azur 430 ne voit pas l'avion d’Azur 420 pendant le début de son
virage et qu’il prend conscience de sa présence $odes tout derniers instants qu
précedent la collision.

La surveillance visuelle exercée par Azur 430 ne il pas permis de détecter l'autre
avion.

2.5.6.Diminution de I'attention d’Azur 430

Lors de la campagne d’essais en cours, dont lesiud’éprouver le dispositif de catapultage,
la participation aérienne aux essais propremest gliichéve des la fin du catapultage. La
mission est qualifiée de simple, le vol est rogtinet la charge de travail associée est faible.
Le processus qui affecte les ressources du pilateiatérét particulier est vraisemblablement
peu actif au cours de la phase de vol qui précédériement. Cette faible activité peut alors
pénaliser l'attention d’Azur 430 qui n’apercoit Vian d’Azur 420 qu'aux tout derniers
instants qui précedent la collision.

diminution de I'attention d’Azur 430.

L’'aspect routinier du vol et la faible charge de tavail associée ont pu favoriser IT
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Quatorze secondes avant la collision, I'avion d’A480 s’incline de 15° a gauche pendant
quatre secondes puis de 15° a droite pendant gsat@ndes avant de partir en virage a
gauche jusqu’a la collision. De par leur intensigyr symétrie et le contexte, il parait
vraisemblable que ces actions soient volontairesoetespondent & une routine dans la
surveillance du ciel effectuée par le pilote, aay@upuis a droite, avant d’initier un virage.
Lors de ces inclinaisons, I'avion d’Azur 420 saisidans ses huit heures avec un étagement
sensiblement nul. Il ne se trouve pas dans les umeasde I'avion et ne se situe pas dans le

champ de vision frontale du pilote.

La surveillance du ciel probablement effectuée Azmr 430 avant I'exécution du dernier
virage ne lui a pas permis de voir I'autre avion.

La surveillance visuelle probablement exercée par Air 430 avant d'initier le virage
précédant la collision ne lui a pas permis de détsr I'autre avion, situé dans ses hui
heures a la méme altitude et en dehors des masques.

2.5.7.Perception du rapprochement des avions

De par le caractere conflictuel des trajectoirasmiobilité apparente de I'avion piloté par
Azur 420 par rapport a l'autre avion est trés régJunotamment au cours des dernieres
secondes ou la variation du relevement de cet asofaible.

L’hypothése que I'attention d’Azur 430 n’ait pas €€ alertée par la mobilité relative
réduite de l'autre avion est probable.

Au cours du dernier virage, le niveau de l'accéiéraverticale subie par Azur 430 a pu
pénaliser physiologiguement sa capacité de détectisuelle. Il est vraisemblable qu’au
cours de cette manceuvre, en raison de la contri@gea I'accélération, le pilote ait eu
tendance a limiter 'amplitude des mouvements dééta et qu'il ait partagé son attention
entre sa vision frontale et les informations deigetion en cabine lisibles notamment sur
I’écran du collimateur téte haute.

L’hypothese que la capacité d’observation d’Azur 48 ait été pénalisée par le facteu
de charge et l'affectation d’'une partie de son att&ion a la lecture d’informations de
navigation en cabine est probable.

2.5.8.Projets d’actions individuels

Azur 430 donne l'ordre de liberté de manceuvre ar 420 alors que la formation n’est pas
encore stabilisée en cap et en altitude. Azur égtbigne avoir attendu qu’Azur 430 stabilise
le vol de la patrouille avant d’exécuter 'ordre liteerté de manceuvre. Il s’écoule ainsi au
moins 26 secondes entre la stabilisation d’Azur ét3@ début du virage d’Azur 420.

Ce délai a pu favoriser un écart entre les appiénmde la situation par les pilotes : Azur
430, dont le départ en virage a lieu au moins Xbredes apres qu’il ait donné l'ordre de
liberté de manceuvre, a pu considérer qu’Azur 42t angagé la séparation dés qu'il le lui a
signifié. Son schéma d’action a pu étre confortél’paportance de ce délai synonyme d’'un
éloignement conséquent, inhibant toute restriatioentuelle a la réalisation d’un virage serré.

La temporisation de I'exécution de I'ordre de libeté de manceuvre par Azur 420 a p
permettre la surestimation de I'éloignement de ceatnier par Azur 430.

BEAD-air-D-2009-010-A -33-
Date de I'événement : 24 septembre 2009



Aucune communication n’a eu lieu apres I'émissienl’drdre de liberté de manceuvre par
Azur 430. Les pilotes ne se sont pas informés niletuent de leurs intentions immédiates.
L’analyse de la séquence de I'accident montre gee@dprésentations mentales de la situation
se sont vraisemblablement décalées depuis I'émiskgd’ordre de liberté de manceuvre.

L’hypothese que des représentations mentales de $ituation différentes n’aient pas
alerté les pilotes de I'aspect conflictuel des traftoires est probable.

2.5.9.Procédure de séparation des avions

La séparation des avions fait suite a I'ordre derté de manceuvre donné par Azur 430.
L’expression de cet ordre est dépourvue de direstitemporelles, géographiques et
cinématiques. Il ne peut donc a lui seul fiabilikes trajectoires et garantir la sécurité des
avions pendant cette phase du vol. La possibilitétedférence des trajectoires n’est ni

envisagée, ni vérifiée.

Lors de la phase de vol stabilisé qui fait suiterlre de liberté de manceuvre, I'espacement
entre les deux avions, qui est alors de plusieastames de metres, s’accroit. Puis
I'exécution des virages comportant des rayons mdiffis réduit progressivement [|'écart

latéral. D’autre part, les avions évoluant a de#tudkes quasi identiques, la collision

consécutive a la convergence des trajectoires itimale fait de I'absence de séparation en
altitude.

L’hypothese que I'imprécision de la procédure de g@ration des avions, notammen
'absence de consignes pour rejoindre les points &» respectifs, ait contribué a
I'événement est certaine.

L’imprécision constatée de la procédure peut épliguée par :

— un fonctionnement cognitif en mode mental autonaicglans un contexte de vol
routinier ;

— une absence d’affirmation de I'autorité dans ceertte pairs ;

— une sous-estimation des dangers associés a la manpeu

— un briefing minimal ;

— un manque d’expérience récente d’Azur 430 danerduwite d’'une formation.

2.5.10.Préparation de la mission et du vol en formation

Les deux pilotes sont familiers et la reconnaissate leurs compétences respectives est
réciproque.

Lors de la préparation de la mission, ils ont a8s&u briefing propre a I'essai en salle
d’alerte, puis a celui présenté par le bureau désdu bord sur les éléments administratifs du
vol. Azur 430 a déclaré I'intention de rassembletgrs deux avions a l'issue du catapultage
afin d’effectuer des manceuvres coordonnées. litanfecrire les caractéristiques du point de
rassemblement sur les fiches émises par le bureawals du porte-avions, et a visé ces
dernieres. Au cours de ce briefing, Azur 420 a liégegment témoigné de la réception et de la
compréhension des directives.

Le briefing relatif & la phase du vol concernantdssemblement jusqu’a la séparation de la
patrouille a été réalisé avant de rejoindre le durtechnique aviation. Il a été ainsi prévu que
le vol comprenne une période de vol en formatiomm@ant deux phases, et que la conduite
de la patrouille soit assurée par Azur 420 au cdarka premiére, puis par Azur 430 au cours
de la seconde.
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Les ordres de vol font état de deux missions distg1 Azur 430 a déclaré le rassemblement
des avions au bureau des vols. Le contréle aériatora considéré que les deux avions
constituaient de fait une patrouille.

Azur 420 décolle le premier et va conduire la patl® pendant la premiere période du vol
puis transmettre la conduite a Azur 430 apres guminutes deol.

La chronologie de I'événement depuis I'émissionl’odormation de liberté de manceuvre
jusqu’a la collision révele la fragilité du progfaction de I'’équipage que devait construire le
briefing en fonction des situations envisagéesamatent lors des phases les plus délicates du
vol telle que la séparation de la patrouille :

— l'ordre de liberté de manceuvre est donné alorsl@giavions sont sur une trajectoire non
stabilisée, en descente. Azur 420 estime que #titsdes, a cet instant, ne permettent pas
son éloignement de facon slre et differe la sépardant que la patrouille n’est pas
stabilisée ;

— la patrouille stabilisée, Azur 420 attend d’Azur0O48es informations concernant la
cinématique a adopter pour rejoindre individuellatrie point « O » ;

— cette procédure n'a pas été abordée au briefingadtavol et Azur 430 n’a pas donné les
informations attendues d’Azur 420.

Le briefing d’avant vol n’a pas organisé avec rigules actions de I'équipage attendues lors
de la séparation des avions et la procédure dwrreters le point « O » apres le vol en

formation.

La rapidité du briefing peut avoir pour originedfgect routinier de la mission et la sous-
estimation des difficultés associées a cette ptias®l.

L’hypothése selon laquelle la préparation du vol rd pas permis a Azur 430 dé
conduire la séparation des avions en sécurité comfpément & un canevas préétabli es
probable.

2.5.11.Gestion du vol

L’atmosphére du vol est détendue, sa durée présueogrte, et les communications radio
sont faibles. Azur 430 fait équipe avec un pilotenpétent qui lui est familier. Le vol se
déroule entre pairs, dans un climat de confianee ane complémentarité d’expérience pour
gérer les situations.

La phase de vol en formation n’a pas fait I'objaing préparation particuliere. Malgré la
prise en compte de la conduite de la patrouilleurA30 laisse & Azur 420 la gestion des
communications radio avec le contréle aérien. A0 rappelle ainsi a Azur 430 qui conduit
la patrouille dans cette période du vol, le tengstant avant de rejoindre le point « O ». Azur
430 semble avoir implicitement délégué certaings/iges a son équipier qui doit prendre
I'initiative d’exécution de taches importantes.

La concomitance des facteurs précités peut étreidémte comme révélatrice d’'un déficit de
synergie au sein de la patrouille.

—

L’ambiguité dans le statut de I'interaction ents fslotes et le style de leadership observé
peuvent avoir favorisé I'absence de pré-activaties schémas mentaux et 'émergence de
stratégies inadaptées a la gestion de I'anticotiisi

L’hypothese qu’un déficit de synergie entre les deupilotes ait appauvri la gestion du
vol est possible.
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2.5.12.Maintien de la compétence des pilotes au vol emdtion

Azur 420 et Azur 430 totalisent respectivement @ 864 850 heures de vol, dont 156 et 230
sur Rafale. Azur 420 est affecté au CEPA depuicdas. Azur 430 est affecté au CEV
depuis neuf ans. lls sont tous les deux tituladeeta qualification de chef de patrouidechef

de dispositif qu’ils ont acquis au cours de leuffectations antérieures, en flottilles
opérationnelles. La phase de vol en formation n&s fait I'objet d’'une préparation
particuliere. Depuis le début de leur activité dietps d’essais, ils ont pratiqués le vol en
formation de fagon occasionnelle, dans la mesureleowontexte des vols d'essais le
permettait. L’exercice de cette activité n’entrait pas dans cadre d'un programme
d’entrainement spécifique, et ne comportait pagéleiefing propre a cet exercice.

Il n’a donc pas été réalisé de contrdle de la perémce dans ce domaine. En conséquence, la
capacité d’Azur 430 a la conduite de formation aitépas évaluée. En revanche, celle
d’Azur 420 dans ce domaine était mise a I'épreégrilierement lors des vols d’entrainement
effectués en unité opérationnelle.

Au cours de cette mission :

- la phase de vol en formation n’a pas fait I'objeing préparation particuliére ;

— Azur 430 délégue implicitement a Azur 420 la rédlen des communications radio avec
le contrble aérien ;

— Azur 420 en fonction d’équiper, rappelle a Azur 430fonction de leader le temps restant
avant de rejoindre le point « O ».

Ces éléements peuvent révéler une déficience dexitép d’Azur 430 a assurer la fonction de

leader de la formation.

Bien qu’Azur 430 détienne la qualification de chefde patrouille, indispensable dans
I'aéronautique militaire pour conduire une formation, la rareté et l'irrégularité de cet
exercice dans son activité récente ont pu affectepon aisance dans ce domaine lors dqu
vol de I'événement.

2.6.Abandon de bord
2.6.1.Abandon de bord d’Azur 430

L’avion d’Azur 430 tombe a la mer une minute aptascollision. Les informations
mémorisées par I'enregistreur d’accident du RalMR5 relative a cette période ont été
exploitées afin d’analyser :

— le fonctionnement du circuit d’'oxygene et le commftihement ;

- le mouvement des commandes ;

- le fonctionnement du siege éjectable.

2.6.1.1.Conditionnement et oxygene

L’exploitation des parametres relatifs au conditiement de la cabine et a I'oxygéne n'a pas
permis de déterminer I'existence ou I'absence dt déoxygene apres la collision.
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2.6.1.2.Mouvement des commandes apres la collision

- Bien que I'état de dégradation de I'avion apréesdbision rende douteuse la validité des
informations recueillies,les mouvements sur les commandes de profondeur,
gauchissement et direction ne présentent plus de i@res significatifs d'une
dynamique de pilotage;

— la position de la manette des gaz est quasimestae ;

- les changements d’état de parametres liés a uim aur les contacteurs de la manette
des gaz, n'ont pas pu étre exploités.

2.6.1.3.Siege éjectable

Les investigations menées sur I'épave de I'aviorbMat permis de constater que :

— le siege était désolidarisé de la cellule par &deaent des éléments de liaison ;

— la poignée d’'éjection était positionnée hors delsgement. Ce déplacement a été estimé
entre trois et quatre centimetres sans qu’il sogispple d’évaluer s'’il était suffisant pour
commander le dispositif d’éjection ;

— des mécanismes du siege ont fonctionné, certaimg pas été activés et d’autres sont dans
un état incertain ;

- le siege n'a pas été propulsé : les pousseedéndiadditionnelle n'ont pas été générees ;

- I'état de la partie transparente restante de laérerétait incompatible avec un éventuel
découpage pyrotechnique.

Le fonctionnement constaté des mécanismes ne preueféectif, par conception, qu’apres le

départ du siege.

L'état du siege éjectable et de ses mécanismes nfEas permis d'identifier un
dysfonctionnement, ni une éventuelle tentative d’égtion du pilote.

L'analyse de I'état du siége de I'avion M25 et deos environnement rend probable
I’hypothése du fonctionnement désordonné et intemgéf de ses mécanismes provoqyé
par les dommages de la cellule de I'avion subis e la collision en vol et I'impact
avec la mer.

2.6.1.4.Conclusion

L’état de conscience du pilote au cours de cettge du vol n'a pas pu étre évalué. Les
investigations n'ont pas décelé d’activité de pitg aprés la collision. Aucun indice n’a
permis de mettre en évidence une éventuelle teatdt®jection.

2.6.2.Ejection d’Azur 420

L'éjection a été commandée dans le domaine daitdis du siége éjectable. Néanmoins, au
cours de I'opération le pilote a été blessé etcamgue a été endommage.

N
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2.6.2.1.Equipements de téte d’Azur 420

La partie supérieure du casque et le cimier présénine trace de choc et sont criblés de
petits impacts. La visiére transparente est bredgaésente de nombreuses traces d’'impacts,
la partie gauche est absente, correspondant aoan®@% de son intégralité. Des traces de
criblage sont constatées sur la surface extérgawehe du masque a oxygene.

Ligne de rupture de
la visiere

Casque d’Azur 420

Traces de choc

Cimier du casque d’Azur 420
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L’expertise des équipements a montré que des pkagicle plomb a haute température ont été
projetées par la détonation du cordeau pyrotecleniops du découpage de la verriéere.

La visiere du casque n’a pas protégé le visageildtepCe dernier témoigne de la position
abaissée de la visiére transparente au cours gease du vol qui a précédé I'événement.
L'analyse des blessures et de I'état du casque asnén évidence qu’aucune des deux
visieres n’était en position basse lors du découpagle la verriere.

Lors de I'événement, I'avion a subi de violents raaments d’attitude au cours desquels le
pilote et son équipement ont été soumis a desuiactte charges qui ont pu provoquer le
heurt du masque avec le gilet de sauvetage.

14

Il a été veérifié que dans les conditions précitéete heurt du masque du pilote avec le
gilet de sauvetage peut générer un effort brutal sua visiere et la relever.

Lors de I'éjection, l'avion est sur le dos avec umssiette négative. Ce contexte
aérodynamique ne permettait pas I'évacuation deigiéle la verriere par I'effet du vent
relatif avec la meilleure efficacité.

L’endommagement du casque et de la visiere transpante par un choc avec un débri
de la verriere est probable.

7
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3. CONCLUSION

3.1.Eléments établis utiles & la compréhension de I'énément

- Le vol a lieu dans le cadre d’'une mission routmiée courte durée qui ne présente pas de
difficulté particuliere.

— La collision survient aprés une phase de vol s&ilors de la réalisation d’un virage.

— Azur 420 ne pouvait pas voir I'avion d’Azur 430 pant le virage.

— Azur 430 pouvait voir I'avion d’Azur 420 pendantigage jusqu’a la collision.

— Azur 430 semble prendre conscience de la présentaudre avion lors des tout derniers
instants qui précedent la collision.

- Aucun dysfonctionnement de la manceuvrabilité denawn’a été constaté.

— Azur 430 n’a pas fait I'objet d’'une incapacité gelen vol.

— La différence des taux de virage adoptés par A20r &t Azur 430 aprés la séparation a
contribué a la convergence des trajectoires.

- La phase de vol en formation n’a pas fait I'objeing préparation particuliere, notamment
celle concernant la séparation.

— Le vol en formation est occasionnel pour Azur 480ne fait pas I'objet d’'un programme
d’entrainement spécifique depuis le début de stivitgcde pilote d’essais.

3.2.Causes de I'événement

Les causes de I'événement relévent du facteur humai

La surveillance visuelle présumée exercée par A30rne lui a pas permis de détecter l'autre
avion. Il est probable que son attention n’ait @@Esalertée par la mobilité relative réduite de
ce dernier.

L’individualité des projets d’action des pilotesraisemblablement contribué a I'événement :
il est probable que des schémas mentaux inadaptétaworisé des représentations de la
situation différentes et n’ont pas alerté les podle I'aspect conflictuel des trajectoires.

L’imprécision de la procédure de séparation desreyi notamment I'absence de consigne
pour rejoindre les points « O » respectifs, n'a p&smis d’éviter la convergence des
trajectoires.

Le contexte routinier du vol et la faible chargetidevail occasionnée ont affaibli les défenses
des pilotes contre les dangers de la manceuvrepdeasi@n des avions. Les causes de cette
déficience peuvent résulter :

d’'une absence d’affirmation de l'autorité dans okentre pilotes de méme qualification ;
d’'une sous-estimation des dangers associés a leeman ;

d’un briefing minimal ;

d’'un manque d’expérience récente d’Azur 430 powolesn patrouille.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement
4.1.1.Briefing

Afin de pré-activer la connaissance et favoriserdastruction de projets d’actions, le BEAD-
airrappelle la nécessité de réaliser, dans le cadre dels répétitifs, un briefing
reconstruit préalablement a chaque mission.

Dans le but de renforcer la sensibilisation desipages aux étapes-clés des missions
aériennes et aux parametres associés, le BEAR@MmMande a la DGA Essais en vol

de faire apparaitre sur le cahier d’ordres les caratéristiques des actions principales
de la mission aérienne et, de fagcon synthétiqueslebjectifs a atteindre.

\54

4.1.2.Procédure de séparation des avions d’une formation

L’analyse a montré la contribution de I'imprécisioa la procédure de séparation des avions a
I'événement.

La notion de liberté de manceuvre est apprise ats @®ila formation au pilotage, sous forme
de tradition orale. Elle n'est pas formalisée eutpear conséquence, permettre des
divergences d’interprétation. L'émission de l'ordde liberté de manceuvre peut étre
suffisante pour permettre la séparation sécurige avions d’'une formation a condition
gu’elle ait été précédée d'un briefing définisdastéléments propres a chaque appareil.
Aussi, afin d’apporter la précision attendue dedres donnés lors des vols en formation le
BEAD-air recommande a tous les organismes effettesvols en formation

de formaliser :
— la procédure de séparation des avions lors des vaa formation ;
— la notion de liberté de manceuvre lorsqu’elle est iisée.

4.1.3.Communication

Lors de I'événement, les paramétres d’exécutiobiodére de liberté de manceuvre n’ont pas
été précisés, et les intentions de chaque pilatetpas été communiquées.

Le BEAD-air rappelle la nécessité, pour favoriser e fiabiliser la conscience de la
situation par les pilotes, de partager les informaons et d’exprimer leurs intentions.

4.1.4.0rganisation

Les causes de I'événement sont liées au vol emyldr Le BEAD-air recommande a la
DGA Essais en vol

— de mener une réflexion sur :

* la pratique du vol en patrouille par les pilotes déssais ;

* les modalités du maintien du savoir faire de ces deers dans ce domaine ;
— le contréle du niveau d’entrainement des pilotes dssais au vol en patrouille.
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4.2.Mesures de prévention n'ayant pas trait directemené I'événement

Manceuvre du parachute

Lors de la descente sous voile, les commandes dameonae du parachute n’ont pas été
utilisées par le pilote éjecté. En effet, le vaaiblie n’a pas justifié I'amerrissage face a celui-
Cl.

Par vent fort, il importe que l'utilisateur se paf@ace au vent pour amerrir et réduire ainsi les
possibilités d'immersion des voies aériennes. @rsttuction dispensée aux équipages de
Rafale Marine pour un amerrissage avec la voile3BQ0 équipant le siége éjectable MK16
ne prévoit pas cette précaution. En conséquence,BEAD-air recommande au
commandement de la force de I'aéronautique navale

| d’adapter l'instruction dispensée aux équipages dRafale Marine au parachute utilisé. |
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ANNEXE 1

Communications propres au départ de la mission (U)6

Emetteur Destinataire Heure Communications Observabns
er
AZUR 420 DEPART U16 17h 48mn 28s« AZUR 22 — AZUR 430 » 1 ;r?rg?d
catapultage
DEPART U16 AZUR 420 «22»
DEPART Ul6 AZUR 420 « Confirmer AZUR 420 - AZUR
22?7 »
AZUR 420 DEPART U16 « Oui 420 »
DEPART U16 AZUR 420 « Cause TMA Marseille, vous
propose radiale de rassemblement
avec 430, radiale 210 ° batime
10 000 ft »
AZUR 420 DEPART U16 « 210° 20 Nm 10 000 ft »
DEPART U16 AZUR 420 17h 49mn 00s« AZUR 420 le rassemblement
s’effectuera par virage a droite
cause TMA Marseille »
AZUR 420 DEPART U16 « Par virage a droite ! »
DEPART Ul6 AZUR 420 17h 49mn 18s« AZUR 420 recycler 3620 au
transpondeur »
AZUR 420 DEPART U16 17h 49mn 28s« Ouais je vous confirme que c’est
AZUR 430 la fiche que jai ! »
DEPART Ul6 AZUR 420 17h 49mn 39s« Recgu »
AZUR 430 DEPART U16 17h 50mn 41s« AZUR 22 — AZUR 430 »
DEPART Ul6 AZUR 430 17h 50 mn 46s< 430 — confirmer AZUR 25 ? »
AZUR 430 DEPART U16 « AZUR 25! »
DEPART U16 AZUR 430 « Recu AZUR 25, rassemblement
avec le n°1 dans votre 240 pour 13
Nm, pour éviter la TMA Marseille
virez immeédiatement au cap 240 »
AZUR 430 DEPART U16 « Recu »
AZUR 430  AZUR 420 « AZUR 22 tu prends AZUR420 jai AIZQRAZZ%R
les éléments » par e§2
AZUR 420 DEPART U16 17h51mn 17s« Et stable 10 000 ft » AZUR 420
confirme
prendre cet
indicatif
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Emetteur Destinataire Heure Communications Observabns
DEPART Ul16  AZUR 420 « Regu AZUR 420 le n° 2 radiale
060 de votre position pour 14 Nm »

AZUR 420 DEPART U16 « 420 »

AZUR 430 DEPART U16 «AZUR 25 en montée vers
10 000 f »t

DEPART U16 AZUR 430 « Recu AZUR 430 le leader stable
10 000 ft dans votre 230 10 Nm »

AZUR 430 DEPART U16 « Regu »

AZUR 420 DEPART U16 17h51mn 52s« AZUR 420 430 ce sera pour des
évolutions entre 5 et 18000 si
possible »

DEPART U16 AZUR 420 « Regu sur la position ? »

AZUR 420 DEPART U16 « Oui sur la position, vous préférez

plus a I'est ou plus a I'ouest ? »
DEPART U16 AZUR 420 « Affirm a l'ouest de votre position
entre 5 et 18 000 »

AZUR 420 DEPART U16 « Regu, confirmez la route AVIA ? »

DEPART U16 AZUR 420 « Je vous rappelle »
DEPART U16 AZUR 420 « 310° la route de ramassage »

AZUR 420 DEPART U16 «310°!I'»

AZUR 430 DEPART U16 17h 52mn 41s« AZUR 430 visuel sur 420 »

DEPART U16 AZUR 430 « Recu rappelez rassemblés 420 et
430 »

KIMONO 440" DEPART U16 17h 52mn 57s« KIMONO 4 — KIMONO 441 »

DEPART U16 KIMONO 440 «41»

DEPART U16 KIMONO 440 « KIMONO 440 confirmez radiale de
départ hauteur ? »

KIMONO 440 DEPART U16 « KIMONO 440 cap 260° 3000 ft »

DEPART U16 KIMONO 440 « Recu KIMONO 440 je vous
rappelle »

14 KIMONO : Super Etendard modernisé
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Emetteur Destinataire Heure Communications Observabns
KIMONO 440 DEPART U16 « 440 »
DEPART U16 KIMONO 440 17h 54mn 27s« KIMONO 440 contacter “Blue
crown” et Rhodia 317.5 »
KIMONO 440 DEPART U16 « “Blue crown” et Rhodia KIMONO
440 »

AZUR 420 DEPART U16 17h 55mn 07s« 420 430 début d’évolution a I'est

de la position entre 5 et 18 0000 ft »
DEPART U16 AZUR 420 «Je confirme a louest de la
position, AZUR 420 »

AZUR 420 DEPART U16 « Affirm, a l'ouest »

DEPART U16 AZUR 420 « Correct, rappelez fin »

AZUR 420 DEPART U16 18h 03mn 23s« Approche du 420 430, confirmez
gu'on pourra rejoindre les points
«0» 0ou ce sera des points « 0 »
décalés ? »

DEPART U16 AZUR 420 « 420 430 ce seront des points « 0 »
décalés »

AZUR 420 DEPART U16 « Recu »

AZUR 420 DEPART U16 « Sur quelle position ? »

DEPART U16 AZUR 420 « Radiale décalée 210° »

AZUR 420 DEPART U16 « Regu 210° »

AZUR 420 DEPART U16 18h 04mn 26s« Les AZUR est ce quon peut
rejoindre une route moyenne vers
une radiale 210° ? »

DEPART Ul16  AZUR 420 « Affirm 420 430 »

AZUR 420 DEPART U16 « Regu donc, 420430 on transit
tranquillement vers une radiale
210° »

DEPART U16 AZUR 420 « Confirmez que vous avez fini le
travail ? »

AZUR 420 DEPART U16 « Négatif, on continue le travail mais
vers les points « 0 » respectifs »

DEPART U16  AZUR 420 « Regu »
DEPART U16 AZUR 420 « 420 430 changez U17 »

AZUR 420 DEPART U16 « 420 on passe 17 »
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ANNEXE 2

Communications propres au recueil de la mission (L)

Emetteur Destinataire Heure Communications Observabns
AZUR 420 RECUEIL U17 16h 05mn 043« 420 Check » Check radio entre
pilotes
AZUR 420 RECUEIL U17 « 430 fréquence » Check radio entre
pilotes
AZUR 420 RECUEIL U17 « 420-430 fréquence ! »
RECUEIL U17 AZUR 420 « Azur 420-430
identifiés, rappelez pour
la présentation »
AZUR 420 RECUEIL U17 «On est toujours en
évolution actuellement. »
RECUEIL Ul17 AZUR 420 16h 07mn 44s< Azur 420-430 U17 pour
contact »
AZUR 420 RECUEIL U17 «5surb5»
RECUEIL U17 AZUR 420 «Jai un début de
présentation pour vous
dans 4mn, confirmez en
retour vers le point
«O». »
AZUR 420 RECUEIL U17 « Affirmatif. »
RECUEIL U17 AZUR 420 16h 08mn 21s«< Azur 420-430
confirmez ce sera une
percée dans l'ordre 22 et
25? »
AZUR 420 RECUEIL U17 « Affirmatif 22 et 25. »
RECUEIL U17 AZUR 420 « Regu, pour 22 ce sera
un point «O» 20
nautiques 10 000 pieds
sur la radiale 210° et
pour Azur 25 ce sera 22
nautiques 12 000 pieds. »
AZUR 420 RECUEIL U17 «22 — 12000 et 20

nautiques 10 000 pieds. »
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Emetteur Destinataire Heure Communications Observabns
RECUEIL U17 AZUR 420 « C’est correct, rappelez
pour la séparation. »
AZUR 420 RECUEIL U17 « Regu »
AZUR 420 RECUEIL U17 16h 05mn 04s« 420 Check » Check radio entre
pilotes
RECUEIL U17 AZUR 420 16h 09mn 37s< Azur 420-430
retournement vers le
point Oscar, vous arrivez
en limite des zones
francaises ».
AZUR 420 RECUEIL U17 € it » Coup dalternat
de la part du
pilote
RECUEIL U17 AZUR 420 16h 10mn 03« Azur 22, le début de
percée dans 3mn
maintenant, confirmez en
route vers le point Oscar
20 nautigues 10 000
pieds radiale 210
degres ? »
RECUEIL U17 AZUR 420 16h 10mn 07s«< Azur 420-430 le recuell
pour contact « ?
RECUEIL U17 AZUR 420 16h 10mn 19« Azur 420-430 le recueil Plusieurs appels

pour contact « ?

sans réponse

seront lancés par

la suite sur cette
fréquence et
243.0
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