LY Air Accident Investigation Unit
/ AI ‘ J (Belgium)
/ \ - Federal Public Service

tinvestigation U Mobility and Transport
City Atrium

Rue du Progres 56

1210 Brussels

info.aaiu@mobilit.fgov.be

www.aaiu.belgium.be

Operational Safety Note 2026-1

Le second régime de vol et le décollage

Destinataire(s):

Tous les pilotes VFR

Applicabilité:

Aéronefs a voilure fixe équipés d'un moteur a pistons

Raison de la note:

Lors de I'enquéte de sécurité sur un accident survenu au décollage (référence AAIU 2023-06-25-01), il
a été établi que le pilote est treés probablement resté en vol dans le second regime de vol, ce qui a
conduit a une perte de contréle.

Bien qu'il s'agisse d'un phénomeéne bien connu, il continue néanmoins d'apparaitre périodiquement
comme cause d’accidents en aviation générale. C’est pourquoi nous reproduisons ici, a titre de safety
reminder, une leaflet trés claire consacrée a ce sujet, initialement publiée en novembre 2008 par I'lASA
(Institut pour I'Amélioration de la Sécurité Aérienne). Cette leaflet décrit de maniére explicite les
menaces et les erreurs potentielles associées.
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Qu’est ce que le second régime de vol?

Puissance
L

Pour simplifier, nous avons choisi de raisonner a par-

Il

tir des courbes de puissance nécessaire et de puis-
sance utile (P disponible) du vol en palier stabilisé
(USSR, uniforme, symétrique, stabilis¢ (v=cie) et rectili- 1

gne). -

Le second régime de vol est la partie du domaine de
vol qui se situe aux incidences supérieures a I'inei-
dence pour laquelle l'exeédent de puissance  est
maximum, jusqu’au déerochage. 11 se caractérise par

['augmentation de la puissance nécessaire au vol et la

diminution de la puissance disponible & mesure que 0

Rotation

la vitesse décroit. Entre le point équipuissance quand

T
Vitesse
{en Ken/h)

il existe (intersection des courbes de puissance nécessaire

et de purssance utife) et le déerochage, la puissance nécessaire devient supérieure a la puissance utile. Le palier ne

peut étre stabilisé.

Un avion puissant peut ne pas avoir de point équipuissance au second régime en palier, mais il existe une pente

de montée pour laquelle un tel point peut apparaitre, le vol ne pourra-t-étre stabilisé en montée sur une pente

supérieure... La récupération pourra alors nécessiter de descendre ...

Mais le décollage s'opére normalement et sans danger au second régime de vol. 1l faut faire la rotation a une vi-

tesse suffisante, qui permette de décoller pour s’affranchir du sol et des obstacles, qui permette d’accélérer pour

rentrer les volets hypersustentateurs, pour poursuivre I'aceélération vers la vitesse de montée,

Les menaces, les erreurs, leur gestion ¢
Coté avion el préparation du vol :
» Un avion en surcharge, mal centré, des passagers lourds ou chargés.

Vous devez avoir une idée précise du chargement et du centrage de volre ap-
pareil selon la quantité de carburant et le nombre de passagers embarqués.
e calcul doit faire partie du processus de prise en compte de toute nouvelle
machine en considérant les différents cas de figure et en identifiant les cas a
risques. Ces ¢léments devraient étre classés dans la documentation opéra-
tionnelle de chaque pilote. Une fiche de pesée présentant les cas aux limites
peut de plus permettre au pilote de justifier du centrage correct de sa ma-

chine, ce qui peut lui étre demandé par les autorités.

» Laccumulation de givre ou d’autres contaminants, Uinfiltration d’eau

dans les plans ou dans le fuselage .;"(..7/,.l-fpm'f."(‘u/r‘(?r'(*m(fnf concerncs).

Un appareil qui couche dehors, ou dans un hangar plus ou moins étanche doil
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¥ Capaoni manmal carburaat wibsable: 124 | = $4.1 USG = 205 kg
¥ Enence avior:  1USG= L7855 1 Ire s 0ZUSE g = 1391

faire l'objet d'un traitement particulier : inspection minutieuse, mise en place de tous les caches et de protec-

tions qu’il ne faudra pas oublier de retirer avant d’aller voler. On a retrouvé de petits rongeurs dans des carbu-

rateurs ...

Des conditions météorologiques extrémes doivent aussi alerter : froid / chaud, forte humidité, vent, sable, pous-

siere, ...
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» Un débattement des commandes et gouvernes entravé, 1l existe des dispositifs extérieurs de blocage des
gouvernes, il faut vérifier lors de la visite prévol qu’ils ont bien été retirés. La ceinture d'un siege pilote

est parfois utilisée pour bloquer le manche et les gouvernes.

La vérification des commandes et des gouvernes est une généralité valable pour tous les aéronefs. Eviter autant
que possible de détourner Nutilisation des ceintures ou de tout autre dispositif. Avant d’embarquer des passa-
gers il faut les débarrasser de leurs sacs et de certains vétements encombrants. Les passagers installés en place
pilote doivent étre sensibilisés a l'importance de laisser les commandes libres. L'essai du débattement des
commandes doit étre systématique avant Falignement. Le pilote doit aussi expliquer a ses passagers que sa
charge de travail ou les messages radio pourront le rendre  momentanément indisponible et que ¢’est une si-

tuation normale.

» Un siege pilote mal verrouillé, qui glisse brutalement en arriere en montée initiale peut provoquer une
action brutale sur le manche qui peut quasi instantanément placer I'avion au dela du point équipuis-

sance du second régime (Augmeniation d’incidence sous facteur de charge).

Cette mesaventure est arrivée i de nombreux pilotes, heureusement sans conséquences pour la grande majorité
d’entre eux, elle arrive rarement deux fois au méme pilote ... . demandez vous pourquol et comment, réponse a

la fin de ce document.

¥ La réalisation de deux vols similaires avec des avions similaires ... en apparence : ce qui est faisable avec

un DRA00-160 ¢h ou 180 ch ne passe pas forcément avec un DR 400-120 ch.

Lorsquun pilote est amené a voler sur une famille d’avions, il faut qu’il connaisse les différences dans la fa-
mille. Idéalement une association qui exploite une flotte d’avions similaires devrait tenir a la disposition de ses
instructeurs et pilotes un document récapitulatif des différences et 'analyse des risques associés [Cela va de la

sélection des réservoirs aux performances, en passant par ).

» Une variation du centrage en vol [ Des bagages non ou mal arrimés, un gros chien qui panique et fuit dans le
coffre ou sous un siege pilote, l'embarquement d’un animal domestique doit étre réfléchi. Un petit ehien peut se fau-

Siler dans une zone hors d’acces des passagers).

Cet exemple évoque l'embarquement d’un animal domestique, qui n’est jamais anodin et doit étre bien réfle-

chi... Un siege mal verrouillé peut aussi entrainer une variation du centrage.

» L'oubli des caches pitots / statiques peut placer le pilote dans une situation critique de perte de référen-

ces: Indication erronée de la vitesse, de altitude ...

Lorsque le pilote approche sa machine (a une dizaine de metres) il doit préter attention a son état géenéral. Y
a-t-il une flaque sous la machine, de quoi s'agit-il, les pneus sont ils bien gonflés, les saumons d’ailes sont-ils
bien a la méme hauteur, les caches sont-ils en place? La barre de traction doit toujours étre retirée des que

avion est sur une position qui permet le démarrage.

=
Siles prises statiques sont bouchées, cela va se traduire par un altimetre bloqué a Ialtitude du terrain, des pri-
ses statiques de secours sont souvent installées dans le cockpit des avions non pressurisés, elles devront étre
ouvertes. Cette configuration donnera lieu a une correction altimétrique, lhabitacle étant en légere dépression.
Le pilote doit toujours étre mentalement prét a piloter aux préaflichages, sans références instrumentales. L'en-

frainement a cette situation doit se faire avee un instructeur.
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Cote pilote:
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¥ Le déeollage prématuré, dont voiei des facteurs contributifs :
- Le compensateur a cabrer, hors de la plage de décollage.
- Une piste courte et des obstacles, facteurs de stress qui incitent le pilote a décoller prématurément.
- Le décollage vent arriere, qui augmente considérablement la longueur de piste nécessaire au décollage
et peut conduire le pilote a vouloir décoller alors que la vitesse propre est insuffisante.
- La tentative de passer au dessus d’oiseaux sur la piste. Clest de surcroit, le plus sar moyen de les per-
cuter. (Si la longueur de piste le permet, interrompre le décollage.)
Un cheminement visuel [scanning) doit permetire au pilote de vérifier 'ensemble de I'interface de pilotage
dont les compensateurs. Cette action se fait généralement juste avant la visite prévol (inspection de sécurité -
scanning - visite prévol). Durant la visite prévol les tabs des compensateurs font aussi lobjet d'une inspection
qui doit vous renseigner sur le réglage des compensateurs.
Les informations météo doivent étre matérialisées mentalement, (angle au vent de la piste) et comparées/con-
firmees visuellement m situ avee la manche a aie. S7il a beaucoup plu le pilote doit penser que le terram peut

étre lourd, ou inondé. Lorsqu’on arrive au terrain il faut prendre le temps de

“humer I'air”, de regarder les oiseaux...

¥ L'oubli de sortir les volets hypersustentateurs. Lors de la rotation, 'incidence
de décollage sera tres supérieure i celle prévue et Pavion sera beaucoup plus
proche de la zone critique du second régime. (les ulimn trois axes performants, sont
parfois équipés de volets a fentes de type Fowler, alimentés sur Pexirados, ces volets
sont tres efficaces, décoller dans une configuration inappropriée peut étre vraiment
dangeren.r.

Il faut disposer d'une check liste avant decollage adaptée a ce risque majeur.,

Le décollage fait partie des moments forts du vol, ne Uentreprenez jamais sans avoir fait les C/L avant aligne-
ment el avant décollage (gui peuvent étre regroupées selon les méthodes) Les volets, sur certaines machines peuvent
aussi elre braqués vers le haul pour augmenter la vitesse de croisiere ou la finesse, cette particularite doit vous
alerter (planeurs)).

» Une inclinaison |mpor'|anl(- en monteée initiale. Le (/’H{fgt" comme {ois /r"S (f.‘(."f.fé(’lﬁ(’h’f (/t" H(’J)’(‘(ff).’!(’ est nn
g’H’HIﬂ’ consonunatenr f{ ('H('}':L)H' i (x(’/ﬁ' (/r(' 20° {l’ HHIJJH(IHOH /(f }UIHSSHH(’(’ necessaire au ('U.rl HHOHJ'(‘IHF (/r" maniere
4 lgh'{ﬁ(.(ﬂﬂi(".

Sur un avion léger, 'inclinaison systématiquement recherchée en montée normale est de 157, Le pilotage doit

étre structurés autour des principes de préservation des marges de sécurité.

» Un moteur qui ne délivre pas la puissance prévue. La sélection d’une seule magnéto, par exemple parce que le
pilote a éié .r}.r!(errr)mpu par une communication radio lors des essats moteur. Ou bien lors d’un touché-décollé a
cause de Poubli sur “Marche” du mr/rm.r/]ngﬂ carburateur avant de remettre la puissance. Un arrondi long peut
étre a l'or !g.’ﬁ'!" de la précpitation a remetire la pms sance alors que Uavion n'est pas reconfiguré ' pour le dec ’()//(!é(‘
et que la puissance ne sera pas disponible. Certaines commandes manuelles de volets doivent étre déverrouillées
avant détre actionnées, {application d’un effort sur la commande empéchie son déverrouifllage, c’est une situation
de blocage que ['on renconire sonvent dans les actions contraintes par le temps.

Le simple fait d’y avoir un jour réfléchi peut suffire a contraler et anticiper efficacement ce type de situation.
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» La recherche d’une assiette de montée inadaptée. £n particulier sur les avions a train classiques : Lors de la
mise en puissance au décollage le manche esi généralement positionné en butée arriere, pour prévenir un bascule-
ment de lavion vers Favant et appuyer la roulette de quene sur le sol . Cela permet o avoir un meilleur controfe en
lacet alors que les effets moteurs sont importants et que les gouvernes sont peu efficaces du fait de la faible viiesse
avion. I est arrivé que le pilote ne laisse pas Favion se metire en ligne de vol avant le décollage, qui se produit alors
involontairement et a forte incidence. Ou bien Uassiette recherchée se fait a partir de Uassiette “trois points” [rou-
lage) au lien de Uassiette de lavion en ligne de vol ...

Cette situation se rencontre lorsque le pilote n’a pas volé depuis longtemps, lorsqu’il n’a volé qu’en mstruction
(stagiaire] sur le type ou lorsqu’il essaye une nouvelle machine. Elle est due a une surcharge cognitive respon-
sable de I'absence ou du retard d’action. La solution: visnaliser mentalement avant le vol la chronologie du deé-

collage.

» Un événement imprévu (mais pas imprévisible) comme 'ouverture de la verriere ou de la porte, peut aussi

détourner le pilote de la trajectoire et emmener dans la zone eritique du second régime.

Le verrouillage des issues doit figurer dans la (/1 pertinente. Vous devez avoir compris les principes de ver-
rouillage des issues de votre acronel. Enfin, ces événements n'ont généralement pas ou que peu d’ incidence
sur les qualités de vol des appareils, mais ils sont impressionnants. Bruit et souffle ne doivent engendrer ni pa-

nique ni précipitation, ni changement immédiat du plan d’action.

AL e
Cote environnement :

» Un environnement techniquement difficile, piste courte, pentue, obstacles, aérologie particuliere, liée au
site (vent et arbres proches de la piste, relief, ...) ou cisaillement de vent lié aux conditions météorologiques

(CB, vents forts) ele, ...
faites vous briefer par un habitué du site et demandez conseil & un instructeur. Il faut toujours avoir un regard

critique et analyser les risques des terrains utilisés, v compris lorsqu’ils sont familiers. Lenvironnement évolue

avec le temps, comme la végétation. [7élagage de certains arbres peut devenir souhaitable, faites valoir vos ana-

lvses.

Xt une combinaison de tous ces facteurs, 'aceident s’organisant la plupart du temps comme un scénario.

*événement du sicge qui se déverrouille et glisse brutalement vers larricre jusqu’a la butée est tellement désagréable que Uon se fait ra-
rement préger 2 fois (vécu par lawtewr et la plupart des personnes a qui il en a parlé pour rédiger ce document).
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