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Le passage involontaire en IMC: que faire?




* REXFFA «

L'APPLICATION DE RETOUR D’EXPERIENCE
A L'USAGE DES PILOTES ET DES AERO-CLUBS

Un incident riche

d’enseignements

Vol VFR « on top »: ne pas se faire piéger!




REX FFA EP285KDMOI « Passage inopiné
en IMC lors d'une montee on-top »

+ Evénement du 03/02/2019:
@ DR400/140, 2 pilotes (brevetée + Fl) + 1 passager (pilote breveté)
¢ Vol LFDJ a LFBT: décollage de LFDJ sous une couche soudée, CAVOK a




Synthese pedagogique du REX FFA

L'appareil évoluait en Espace aérien contrdle Classe E, en contact radio
avec le SIV. La prévision de nébulosité dans le secteur d'évolution était
BKN.

Le passage en IMC résulte d’une conscience erronée de la situation vis
a vis de la performance de montée et des conditions méteorologiques
environnantes ainsi que de manceuvres inadaptees.

La nébulosité observée en vol par I'équipage est estimée SCT. La
decision de monter au-dessus de la couche est prise en considéerant que
la trouée choisie est suffisamment large pour y parvenir en VMC.

L'appréciation en vol des distances aux nuages ou de la taille des
trouées est generalement impreécise, ce qui implique de prendre des
marges suffisantes.

L'épaisseur d'une couche nuageuse est tres difficile, voire impossible a
déterminer en vol par une simple observation.




VFR « on top »: ce que l'on

peut faire, ce que I'on risque

Vol VFR « on top »: ne pas se faire piéger!




Pourquoi monter « on top » en VFR?

Rejoindre une destination en passant au dessus de couches
nuageuses (stratiformes) barrant la route

Bénéficier d'un vol plus calme

Garder une altitude de sécurite
confortable

Assurer un bon contact radio et radar
(exemple: traversee maritime)

Navigation plus directe en altitude car permettant de s'affranchir
de certaines contraintes de contournement presentes en basse
altitude
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Reglementation: minima
VMC pour vol VFR

3000 ft AMSL
ou 1000 ft ASFC

HORS NUAGES
et en vue de la surface

3000Ft ONH (AMSL)




Réglementation: minima
VMC pour vol VFR

' G
Au-dessus du plus haut
des 2 niveaux:
3000 ft AMSL ou 1000 ft ASFC

Classes
d'espace |ABECDE
Aerien

Distance par
rapport aux
nuages

1 500 meétres horizontalement
300 métres (1 000 ft) verticalement

Au-dessous du plus haut
des 2 niveaux:
3000 ft AMSL ou 1000 ft ASFC

Hors des nuages et en vue

de la surface

5 km au-dessous du FL 100
lou 10 000 ft si l'altitude de transi-
Visibilite tion est supérieure a 10 000 ft]
en
vol

8 km a/et au-dessus du FL 100
[ou 10 000 ft si L'altitude de transi-
tion est supérieure a 10 000 ft)

si Vi = 140 Kt o

1500m
(800 m pour les hélicopteres)
si Vi> 140 Kt
9 Km
derogation :

- plus de 15 Kim d'un termain - 30 secondes de vol
- armivees [ départs :

30 secondes devol




Reglementation: equipement
minimal requis pour VFR « on top »

Si«on top »: 1
moyen de
radionav.

Obligatoire en VFR Non obligatoire MAIS Non obligatoire mais
(espace aérien controlé ET INDISPENSABLE en recommandé en VFR
non Contrélé) VFR on tOp On-tOp




Les risques d'un vol « on top »

+ La perte de réferences visuelles:
@ Une des principales causes de perte de contréle en vol
® 1ére cause d'accident mortel en aviation légéere
¢ VMC a maintenir dans toutes les phases du vol:
- Alamontée: ne pas entrer dans la couche
- En palier: garder une distance suffisante aux nuages
- Aladescente: étre certain d'avoir un ciel suffisamment dégage

Que faire si panne moteur?

Les effets sournois du vol en altitude (danger d’hypoxie pour tout vol
prolongé au dessus de 6000 ft):

¢ Symptomes insidieux

¢ Diminution perfos intellectuelles et cognitives
€ Baisse de vigilance

@ Erreur d’appréciation de la situation, euphorie




Pour une navigation VFR

« on top » en securité

Vol VFR « on top »: ne pas se faire piéger!




Etudier minutieusement le dossier MTO

4+ Extension horizontale et verticale de la couche

@ Aeroweb: prévisions modele maille fine, images
satellite, coupe verticale sur le trajet

® Previsionniste

PILOTES, PREPAREZ

A% - - . |
+ MTO a destination, sur terrain de CORRECTEMENT VOS VOLS !
déroutement et partout ou disponible au long

de la route:
¢ Aeroweb: METAR, TAF

@ Appel clubs et/ou services aéronautiques locaux
(TWR, AFIS)

¢ Webcams

: w TOUTE OMISSION DANS LA
Attention: OVC mais egalement BKN sont des PREPARATION DU VOL EST

plafonds PREJUDICIABLE A LA SECURITE

Interdi r«on » via trouées d'un
terdit de passer « on top » via trouees d'une £ COMMISSION FORMATION
couche BKN —




Préparer rigoureusement la navigation

Identification classes d'espaces empruntés
Envisager des itinéraires de contournement (plan B)

Baliser la route (vers destination ET dégagement)
avec NAVAIDS (VOR, NDB, GPS)

Prévoir une trajectoire de sauvegarde réalisable a
I'estime (cap/montre) en cas de panne des NAVAIDS

Envisager le cas de panne radio: changement de
route, AD de dégagement possibles, retour point de
départ

Envisager le cas de panne moteur: il est totalement
déconseillé de passer « on top » sur une couche
soudée sans que sa base ne soit au moins 1000,
voire 2000 ft au dessus du sol (selon nature terrain)

PILOTES, PREPAREZ
CORRECTEMENT VOS VOLS !

_PILOTE (IM et
TSA
CUMEN (NOTAM,

TOUTE OMISSION DANS LA
PREPARATION DU VOL EST
PREJUDICIABLE A LA SECURITE

##7 COMMISSION FORMATION




S'assurer d'avoir les equipements bord
adaptes




S'assurer d'avoir les equipements bord
adaptes

+ Un horizon artificiel:
# Non imposeé par la réglementation pour entreprendre un vol VFR
¢ Maisindispensable en cas de perte involontaire de références visuelles

+ Moyen de radiocommunication (VHF)

+ Au moins un equipement de radionavigation (VOR, ADF ou
Récepteur GNSS)




Organiser et derouler le vol avec
methode

Rigueur dans le tenue du log de navigation pour
permettre un changement de route maitrise

Gestion consciencieuse du carburant

e Tata ot

Suivi de I"évolution MTO: e g— :._,‘..:. L:. = .T'

B f

Observation du ciel 1
Ecoute VOLMET

Ecoute ATIS ou demande aux organismes de la
circulation aérienne (S1V, ATC, AFIS)

Ne pas raser la couche:
€ Respect des minimas VMC
€ Permet de mieux visualiser les trouées

Se poser en permanence les bonnes
questions...




Se poser les bonnes

questions...

Naviguer en VFR « on-top » en sécurité




S, e Probablement



Peut-etre...







Peut-on redescendre?

‘ ! Pas de stress

Fupde







Je continue? Je change de route?
Je fais demi-tour?




Suis-je vraiment en securite?

Que faire si panne moteur?




Suis-je vraiment en securite?

Pas trop pres de la couche?













Monter « on top » sans

rentrer dans la couche

Naviguer en VFR « on-top » en sécurité




Degradation de Vz avec
altitude

Puissance
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Degradation de performance de
montée (Vz) avec l'altitude

DR 400

Avions Pierre Robin

Volets rentres

Plein gaz

Par vent nul

En otmosphdre standard
Mixture mellisure puissance

Vitesss de mellleur taux dé montée:
ou nlveau de lo mer V = 160 km/h (86 kt)
ou plafond V = 140 km/h (75 kt)

Correction de température:

A chaque 5°C ou dessus du Std. —0,08 m/&
A chaque 5°C au dessous du Std. +0,08 m/s

A\

I 8000 ft

0

2.7 m/s = 540 ft/min

3.8 m/s =760 ft/min




Degradation de performance de
montée (Vz) avec l'altitude

" MANUEL DE VOL DR 400/140 B

rrécollage par vent de travers

fhets daia i .. (1% cran) position décallage
pilerons n YA dans le vent
. tsbcoller & une vitesse lgérement supérieure 3 1a vitesse Indiquée pour un
Jocollage normal
* ponder la dérive de fagon classique (inclinaison maximale peés du sol: 159

Jont de travers démontré (22 ki) 40 kmyh
AONTEE

raontée normale (volets rentrés)

rendre la vitesse de montée 160 kmvh (86 ¥R 40 knvh (75 k1) au platond

p dessus de 5000 it, régler la mbaure

pontée & pente maximale

(e medlicure pente de trajectoire est obtenue & 130 knvh (70 k), volets en
ysition décollage (1* cran), ou avec les volets rentrés

NOTE
(.0 type de montée ne doit tre wilisé qu'exceptionnaliement (mauvals

ulroidissement du moteur).
(.HOISIERE

* prour les régimes et les performances de croisidre, se reporter A la
sention 5

MANUEL DE VOL DR 400/140 B8

Utitisation de la de de mixture

Maintenk la commande de mbxure sur “plein riche”, lors du décoliage et de
la montée

Dans certaines conditions (décollage sur terraln & hawte altitude, montée
prolongée au deld de 5000 f), ce réglage peut s'avérer trop riche et se
traduit alors par un fonctionnement krrégulier du moteur, ou par perte de
puissance.

Dans ces cas, ajuster la mbaure de manidre & retrouver un cycle moteur
réguiier et non pour la recherche de 'économie

Riglage de la mixure en crolsidre aprés stablisation
Abaisser progressivement la manette de mixture jusqu'd observer une

légére diminution de régime, repousser alors légérement la manette vers lo
haut pour rétablir le régime et un fonctionnement réguller du moteur.

NOTE

Prendre soln de ne pas appauvrir excessivernent lo mélange, afin d'éviter
une surchautfe du moteur,

ENRICHIA TOUJOURS LE MELANGE AVANT UNE AUGMENTATION DE
PUISSANCE.

Plafond pratique: Vz = 0.5 m/s




La montee en spirale

L'appréciation en vol des distances aux
nuages ou de la taille des trouées est
géneralement imprécise, ce qui implique
de prendre des marges suffisantes.

Les performances de montée se
dégradent avec l'altitude.

La montée en virage (spirale) permet de
contenir la trajectoire dans un volume
mieux maitrisé qu’en ligne droite.

Mais attention a ses pieges!




Effet de |'altitude sur le rayon
de virage

+ Vitesse vraie = Vitesse indiquée +1% par tranche de 600 ft

— Entre AMSL et 12000 ft, pour une méme vitesse indiquee, la vitesse vraie
augmente de 20% et le rayon de virage de 44%

+ Rayon encore accru si la température est supérieure a ISA:

Vitesse vraie = Vitesse indiquée +1% par +5°C d'écart a I'ISA

Avec la prise d'altitude, pour une vitesse indiquée et une
inclinaison maintenues, le rayon de virage augmente




Effet de I'altitude sur la vitesse de
decrochage

Eviter la perte de contrdle de sa machine impose de la maintenir dans le domaine de vol
défini par son constructeur (vitesse et facteur de charge en particulier)

Il est préferable d'ajouter une marge vis-a-vis des limites de ce domaine de vol pour palier aux
effets transitoires pouvant survenir: 30%

Parameétres dont résulte la vitesse de décrochage: Vs =+[2/p.n.P/S. 1/CZmal
€ Masse volumique de I'air: diminue avec l'altitude

Charge alaire P/S (P = mg): invariant

Facteur de charge: n=1/Cos @ (pour une inclinaison @)

Cz max: dépend de la configuration de I'avion

La vitesse de décrochage augmente avec l'altitude => plus l'altitude augmente, plus
I'avertisseur de décrochage sonne tot (pour une Vi élevée)

A l'exception de situations particuliéres, toujours maintenir une vitesse supérieure
a 1.3 Vs (de la configuration choisie et de l'inclinaison adoptée)




Comment reduire le rayon de
virage en securite?

+ Augmenter I'inclinaison

+ Sinécessaire, réduire la vitesse et sortir les volets

+ Veiller a toujours garder Vi > 1.3 Vs (Vs de l'inclinaison choisie!)
=

Inclinaison (7} 20 30 7 45 G0 Gl

CAS (kt)

Diamond

10
Vsl (kt) 54 56 58 B0 B4 76 78
1.3 Vsl (kt) 70 72 75 79 78 99

DA20

Rayon (m) 699 360

Flaps Cruise
Inclinaison (7}
Vsl (kt)

1.3 Vsl (kt)
1,45 Vs1 (k)
1,55 vs0 (k)

Flaps T/O

MAIS
moins de
30% de
marge en
virage

Inclinaison %)

Vsl (kt)

1.3 Vsl (kt)

1,45 Vs1 (kt)

1,55 Vs0 (kt)

Flaps L/D

Inclinaison (7]

Vs0 (kt)

1.3 Vsl (kt)

1,45 Vsl (k1)

1,55 V=0 (ki)

30% de
marge
jusqu'a
@ =37°




VITESSE DEVOLUTION _ 77
ET MARGES DE SECURIT

S MAXSE \é\PDWCHAGE

1,30 \iTessE DE DECROCHAGE

: 51 LE VA NE SUFFIT PAS : DECISION 1
:




La panne moteur en VFR

«ontop »

Vol VFR « on top »: ne pas se faire piéger!




La panne moteur: 2 cas a
differencier

Panne de carburant:

@ Plusdutout de carburant a bord: résultat d’'une mauvaise planification => évitable par une
préparation méticuleuse

€ Mauvaise sélection de réservoir: résultat d'une mauvaise gestion ou d’'une méconnaissance de
I'avion => gérable par acquisition des bons automatismes (changement de réservoir)

Panne du moteur lui-méme: perte de puissance partielle ou totale due a un
dysfonctionnement ou une avarie (fuite)

4 Données ECCAIRS BEA de 2009 a 2018: en 10 ans, au moins 290 pertes de puissance moteur
(122 avion et 92 ULM multiaxes)

Mortelles 1/10 en ULM et 1/15 en avion
35% au décollage et 35% en croisiere, mais 2 fois plus critique (mortelle) au décollage
Perte de contrble consécutive a une perte de puissance: mortelle une fois sur 2

Atterrissages forcés consécutifs a une panne moteur (déclarée): seulement 3% ont des
conséquences fatales

Points clef: préparation, entrainement aux actions de sauvegarde et maintien
de [a machine dans son domaine de vol




La panne moteur en VFR
« on top »: que faire?

S'assurer qu'il ne s'agit pas d'une mauvaise gestion de réservoir:

€ Mixture pleinriche
€ Pompe carburant sur Marche
@ Veérification du sélecteur de réservoir

Si presence de trouées: descente adaptée afin de maintenir VMC ou a minima la vue du

sol (descente Z-Z si nécessaire)

Sile passage dans la couche est inévitable:

Prise de cap
Assiette 0°
Trim Vi a une vitesse légérement supérieure a finesse max:

¢ (Marge supplémentaire pour maintien machine dans domaine de
vol)

¢ (Minimisation de la durée dans la couche)

¢  Excédentd’énergie cinétique transférable en énergie potentielle
pour une manceuvre éventuelle d’évitement d’obstacle a la sortie
de couche

MAYDAY

& DSAC/EC [ 25 JUIN 2019
Panne moteur dans la couche

((EI\IFA




Redescendre

Vol VFR « on top »: ne pas se faire piéger!




Ca se degage a destination: le cas nominal

sl




Le cas degrade: redescendre par une
trouee

Solution BANZAI : Solution conseillée : Descente « Z-Z »
Vitesse élevée, vario fort Configuration d’attente ou d’atterrissage,

Pas de maitrise de la trajectoire en cas Vitesse et vario contrélés
d’imprévu ! On peut réagir en cas d’imprévu !




Descente « Z-Z »: description

+ Objectif:

@ Descendre dans un volume réduit => avec un rayon de virage le plus
faible possible

€ ET NON PAS descendre le plus vite possible

+ Comment?

# Paradoption d'une faible vitesse et d’une grande inclinaison

€ LaVzn'est que subie (et non pilotée)

Manoeuvre de dernier recours : si on respecte la distance aux nuages, il n'est
pas necessaire de la faire a de tres fortes inclinaisons et des vitesses
« faibles ».
Il est préférable de s’y étre formé au preéalable.




Descente « Z-Z »: la procédure

+ Réduire completement la puissance (ne pas oublier |a
rechauffe carburateur!)

+ Configurer les pleins volets (position atterrissage) des que
Vi< Vfe

4+ Pre-afficher sur I’horizon artificiel une assiette d’environ
10° a piquer

<+ Trim pourVi=1.55Vso (pour @ =0°) =1.3Vso (pour @ = 45°)
+ Inclinaison a 45° (9)

+ On pilote Vi et @ en spirale descendante




Le passage involontaire

en IMC: que faire?

Naviguer en VFR « on-top » en sécurité







Causes possibles de passage involontaire
en IMC en vol VFR

+ Mauvaise gestion des priorités

4+ Conscience erronee de la situation due a une mauvaise
interpretation de la situation MTO et de son evolution

+ Sur-confiance pilote

+ Pression personnelle ou extérieure introduisant un biais dans
la prise de décision du pilote

Pour gerer ce risque, le pilote a besoin de strategie I'aidant a
eviter le passage en IMC, mais egalement de méthode l'aidant
a gerer en securite ce cas de figure.




Les risques d'un passage en IMC

+ Augmentation de la charge de travail
diminuant la capacité a gérer d'autres
imprevus

Risque de devoir gerer le stress d’un passager
Risque de givre

Risque de perte de controle en raison du
stress et des illusions sensorielles

Risque de collision: obstacle, relief ou aéronef




Si vous perdez les références
visuelles :

Portez immédiatement
= votre regard sur I'horizon
artificiel

Exécutez un demi-tour
. avec une inclinaison de
» 15° au maximum, sans

monter ni descendre

Si possible, signalez
= votre situation & un
contréleur

Entrainez-vous régulié-
s~ rement a la pratique du
" VSV avec un instructeur

COMMISSION SECURITE

www . develop|



https://www.securitedesvols.aero/productions/les-phases-de-vol/en-

route/croisiere/im-avion
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Actions de sauvegarde

Se concentrer sur les instruments (horizon artificiel principalement)
+ Ne faire confiance qu’a leurs indications!
+ (Ne pas se contracter sur les commandes)

Inclinaison nulle, assiette palier, bille au centre, puis quand situation stabilisée,
message MAYDAY (sur frequence active ou 121.5 MHz)

Possibilité d'envisager un demi tour par virage a taux standard (@ = 15° max)

g =
assiette
de palier -

™ A 7

el g’ J ()
Manche du cété j ’ .
de l'aile “dans
le bleu”.

s,

»
i

MAYDAY MAYDAY MAYDAY ...

La perte de références visuelles en vol VFR est bel et bien une situation de détresse de nature
a vous mettre en danger ainsi que les autres aéronefs qui évolueraient dans le méme espace
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