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Avertissement

Ce rapport exprime les conclusions du BEA sur les circonstances et les
causes de cet accident.

Conformément a I’Annexe 13 a la Convention relative a I’Aviation civile
internationale, a la Directive 94/56/CE et au Code de I’Aviation civile
(Livre VII), I'enquéte n'a pas été conduite de facon a établir des fautes ou
a évaluer des responsabilités individuelles ou collectives. Son seul objectif
est de tirer de cet événement des enseignements susceptibles de prévenir
de futurs accidents.

En conséquence, I'utilisation de ce rapport a d’autres fins que la prévention
pourrait conduire a des interprétations erronées.
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Synopsis

Date de I'accident Aéronef
Lundi 18 septembre 2006 a 8 h Hélicoptere AS 350 BA Ecureuil MSauf précision
120 contraire, les
Propriétaire heures figurant
Lieu de I'accident Trans Hélicoptéres Services da”: ce rapport
4 sont exprimees en
Aérodrome de Lognes (77) o temps universel
Exploitant coordonné (UTC).
Nature du vol Trans Hélicoptéres Services Il convient d'y
Transport public non régulier ajouter deux ,
Personnes a bord heures pour obtenir
. I'heure en France
pl|0te +5 métropolitaine
le jour de
I'événement.

Résumé

Le pilote transporte cinq passagers entre I'héliport de Paris/Issy-les-
Moulineaux (75) et lI'aérodrome de Fontenay/Trésigny (77). Alors qu'il
survole l'autoroute A4, il constate 'apparition d’alarmes relatives au circuit
hydraulique. Il réduit sa vitesse et se déroute vers I'aérodrome de Lognes
ou il effectue une approche sur la piste en herbe en vue d’un atterrissage
glissé. Il décide au dernier moment de dégager la piste et perd le contrdle
de I'hélicoptére pendant la translation.

Conséquences

Blessures

Matériel
Mortelles Graves Légéres/Aucune

Membres
d'équipage

Passagers - - 5 détruit

Autres
personnes

3 publication
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1 - RENSEIGNEMENTS DE BASE

1.1 Déroulement du vol

Le pilote quitte I'itinéraire hélicoptéere de sortie de larégion parisienne au point
« Mont d’Est ». A 8 h 08, il contacte le contr6leur de I'aérodrome de Lognes.
Au méme moment, il remarque l'allumage du voyant rouge HYD et percoit
I'alarme sonore associée. Ces alarmes indiquent une baisse de pression dans
le circuit d’assistance hydraulique des commandes de vol.

Aprés avoir réduit la vitesse puis coupé l'assistance hydraulique, le pilote
fait part de sa panne au contréleur et lui demande s’il peut se dérouter sur
son aérodrome. Le contrbleur autorise I'approche sur la piste 26 revétue en
service. Le pilote lui demande alors I'autorisation d’effectuer une approche
plus directe sur la piste 08 en herbe, ce qui lui est accordé.

Le pilote se présente en approche a vitesse et angle réduits pour atterrir en
glissant. En courte finale, il décide de ne pas poursuivre I'atterrissage afin de
ne pas bloquer la piste. Il vire a gauche pour venir en translation atterrir sur
une zone herbeuse située entre la piste revétue et la voie de circulation nord
(photo ci-apres).
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Direction du vent

Trajectoire du F-GUPF sur I'aérodrome de Lognes
(estimée a partir des témoignages)

Lors de cette manceuvre, alors qu'’il se trouve face a la tour de contréle et
a proximité de la piste revétue, le pilote perd le contrdle de I’'hélicoptére.
Les pales principales, le nez de I'hélicoptére puis les patins touchent
successivement le revétement de la piste revétue. A 8 h 12, I'hélicoptere
s'immobilise sur place au cap 215°.
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1.2 Tués et blessés

Membres Autres
Blessures P Passagers
d’équipage personnes
Mortelles - - -
Graves - - -
Légéres/Aucune 1 5 )

1.3 Dommages a lI'aéronef

L'hélicoptere est détruit.

1.4 Renseignements sur le personnel

1.4.1 Pilote commandant de bord

Homme, 42 ans

O Titulaire de la licence de pilote professionnel d’hélicoptére CPL(H) de 1993
3 Qualification de type délivrée en juillet 1999 et valide jusqu’au 31 décembre 2008

O Heures de vol :
m totales : 1 696 heures dont 1 000 heures sur type
m dans les trois derniers mois : 91 heures

1.4.2 Formation a la procédure en cas de perte d’assistance hydraulique

Le pilote avait suivi lors de la qualification de type une formation au pilotage
de I'Ecureuil en cas de perte d’assistance hydraulique. Cette formation
reprenait le contenu du programme proposé par Eurocopter. Elle consistait
a faire appliquer la procédure de panne hydraulique a partir d'un vol en
croisiére, jusqu’a l'atterrissage complet.

Conformément au manuel d’exploitation de la société, le pilote effectuait
chaque année une procédure de panne hydraulique (annexe 1) lors de son
contrdle hors ligne. Le dernier contréle datait d’avril 2006. Cet exercice était
poursuivi jusqu’a l'atterrissage complet de I’'hélicoptere.

[l n’avait jamais effectué de vol stationnaire sans assistance hydraulique.

1.5 Renseignements sur I’aéronef

L’AS 350 BA appartient a une famille d’hélicoptéres monomoteurs, certifiés
monopilotes pour le vol VFR. lls sont équipés d’un circuit hydraulique non
redondant pour l'assistance des commandes de vol. Les masses maximales au
décollage s’étendent de 2 100 a 2 800 kg et les puissances de 477 a 632 kW
(650 a 850 cv).
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1.5.1 Cellule et Moteur
Cellule

Constructeur : Aérospatiale

Type : Hélicoptéere AS 350 BA Ecureuil

Numéro de série: 1 191

Immatriculation : F-GUPF

Premiére mise en service : 1979

Certificat de navigabilité : n° 119 379 du 21 février 2000, renouvelé le
8 février 2006, valide jusqu’au 25 janvier 2009

Heures totales d’utilisation : 6 511 au 15 septembre 2006

Heures depuis derniére grande visite : 1 873, GV du 24 mai 2002

aaoaoaad

aa

Moteur

@ Constructeur : Turboméca

Type : Arriel 1-B

Numéro de série : 4 306

Heures totales d’utilisation : 5 705
Cycles depuis installation : 10 082

aaaa

1.5.2 Masse et centrage
Masse

La masse maximale autorisée au décollage par le constructeur dans les
conditions du jour était de 2 100 kg.

La masse estimée au décollage était proche de cette valeur. Au moment de
I'accident, 40 kg de carburant avait été consommés ; la masse de |I'hélicoptére
était donc d’environ 2 060 kg.

Centrage

Compte tenu de la répartition estimée des masses, le centrage était dans les
limites autorisées par le constructeur.

1.5.3 Circuit hydraulique de I’AS 350
1.5.3.1 Principes généraux

L’AS 350 bénéficie d’'une assistance hydraulique au pilotage permettant de
diminuer les efforts aux commandes (voir schéma en annexe 2).

Le circuit hydraulique alimentant cette assistance n’est pas redondant
car I'hélicoptere a été congu pour rester pilotable en cas de défaillance du
systeme.

La certification a été réalisée conformément aux exigences requises par
I’Aviation Civile dans les années 1976/1977. 1l a été démontré par essais en vol
que les efforts aux commandes requis en cas de panne hydraulique étaient
maitrisables par le pilote a condition d'appliquer la procédure définie par le
constructeur.
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1.5.3.2 Courroie d’entrainement de la pompe hydraulique

Le circuit hydraulique est mis en pression par une pompe. Celle-ci est entrainée
par une courroie qui prend son mouvement sur l'arbre d’entrée de la boite
de transmission principale. Les premiéres versions étaient équipées d'une
courroie plate, dont la durée de vie est de six cents heures. La documentation
de maintenance prévoit une vérification visuelle et tactile de la courroie toutes
les cent heures.

Un nouveau kit équipe tous les Ecureuils neufs depuis le 1° janvier 2001. I
comprend une nouvelle courroie plus performante de type Poly V. Un kit de
rechange est proposé depuis 2001 pourlesappareils fabriqués avant cette date.
Ce changement nécessite le montage d'une nouvelle poulie d’entrainement
et le réglage de tension spécifique associé (vingt-cinq heures de travail). Il
permet d’augmenter le temps entre deux vérifications a 1 500 heures ou six
ans d’utilisation.

Les avantages de la nouvelle courroie et le nombre des accidents répertoriés
en Amérique du nord ont poussé Transport Canada au Canada en 2001, puis la
FAA aux Etats-Unis en 2006, a publier des consignes de navigabilité imposant
I'installation de cette modification. La DGAC pour le compte de I'EASA n’a pas
imposé cette modification (annexe 4).

L'hélicoptere de l'accident construit en 1979 était équipé d'une courroie
de type plate et n’a pas fait I'objet de la modification de la courroie de type
Poly V. L'accident s’est produit une dizaine d’heures aprés la derniere visite de
cent heures.

1.5.3.3 Description du systéme hydraulique et de la procédure d’urgence

L'assistance hydraulique des commandes de vol permet de réduire les efforts
a appliquer par le pilote au niveau du manche cyclique, du manche collectif et
du palonnier. Cela facilite le pilotage en diminuant la charge de travail pour le
pilote, et en ramenant les efforts a des valeurs acceptables lors des évolutions
a grande vitesse (schéma du circuit en annexe 2).

L'hélicoptere est équipé de quatre servocommandes a simple corps qui
sont identiques sur les chaines de commandes. Les trois premiéres (une
longitudinale et deux latérales) agissent sur le plateau cyclique fixe du rotor
principal.Laquatriéme est fixée directementsurlabiellede commandedurotor
arriere. Chaque servocommande est équipée d’'un accumulateur hydraulique,
d’'un clapet anti-retour et d’'une électrovanne. L’AS 350 BA n’est pas équipé
d’'un compensateur d’efforts aux palonniers. Un tel compensateur d’efforts
permet d’annuler les efforts autour d’une position neutre. Il est installé sur les
modeles plus puissants de la famille AS 350.

En cas de détection d'une chute de pression hydraulique au-dessous de trente
bars par le manocontact du boitier de régulation de pression, les alarmes
associées se déclenchent : le voyant HYD rouge apparait au tableau d’alarmes
et le klaxon retentit.
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La procédure associée a cette alarme, extraite du manuel de vol est la
suivante:

O Réduire le pas général sans précipitation et rechercher une vitesse de
I'ordre de 40 a 60 kt en palier.

Ceci permet d’avoir le moins d’effort possible aux commandes. Plus on s’éloigne
de cette vitesse moyenne, plus les efforts deviennent importants.

A Couper I'hydraulique au pas général. Les efforts apparaissent dans les
actions a tirer au pas général, a pousser vers la gauche au pas cyclique.

Cette coupure volontaire par le pilote permet aux servocommandes de se vider
simultanément du liquide hydraulique qu’elles contiennent. Sans cette action,
des pressions résiduelles temporaires et dissymétriques engendreraient des
efforts dissymétriques aux commandes et rendraient a cet instant I’hélicoptére
difficilement contrélable.

7 Augmenter la vitesse si nécessaire mais les efforts aux commandes seront
plus importants notamment au pas général.

O Effectuer une approche plate sur terrain dégagé et se poser légerement
glissé : ceci permet de limiter les actions aux commandes et la demande de
puissance pour éviter des efforts importants aux commandes.

1.6 Conditions météorologiques

Les conditions météorologiques estimées sur I'aérodrome de Lognes a I'heure
del’événement sontles suivantes:vent 240°/ 4 kt, visibilité voisine de 1 500 m,
ciel couvert a 800 ft, pluie, brume, température 14 °C, QNH 1015 hPa.

1.7 Télécommunications

Le pilote était en contact avec le contréleur de Lognes sur la fréquence Tour
118,6 MHz. Les communications ont été enregistrées par |I'organisme de
controle.

Il en ressort les points suivants :

O la panne hydraulique est annoncée lors du premier contact;

O le pilote demande a faire une approche sur la piste 08 en herbe plutét que
la piste revétue en service.

1.8 Enregistreurs de bord

La réglementation applicable n‘impose pas I'emport d’enregistreur de vol.

L'hélicoptere n’en était pas équipé.

1.9 Renseignements sur I'épave

1.9.1 Moteur et chaine de commandes de vol

L'examen du moteur et des chaines de commandes de vol a montré qu'ils
étaient en état de fonctionnement au moment de l'accident. Aucune
défaillance n’a été mise en évidence sur le moteur.

F-GUPF - 18 septembre 2006




1.9.2 Courroie d’entrainement de la pompe hydraulique

Elle a été retrouvée rompue et reposait sur le plancher mécanique. Elle était
non lacérée ce qui permet de dire qu’elle n'était plus en place au moment de
I'impact du rotor principal avec le sol.

1.10 Questions relatives a la survie des occupants

La porte arriére gauche s’est ouverte au moment du contact de |I'"hélicoptére
avec le sol, le passager arriére, qui n’était pas attaché au moment de I'impact,
a été éjecté. Les autres occupants ont évacué I’'hélicoptere dans la minute qui
a suivi I'arrét du rotor principal, sur instruction du pilote.

1.11 Examens techniques
Des examens ont été réalisés sur divers éléments mécaniques de I'hélicoptére.

O La ceinture de sécurité du passager éjecté était en bon état et sa boucle
fonctionnait normalement.

0 L'examen détaillé en laboratoire de la courroie plate de la pompe
hydraulique n’a pas permis d’identifier la cause de sa rupture. Son aspect
est celui d'une courroie en bon état, montée dans le bon sens, sans trace
d’'usure prématurée anormale d’aucune sorte. Aucune trace d’objet
contondant qui aurait pu la blesser n’a été observée.

0 Lesexamensdesservocommandesetde lapompe hydraulique n‘ont révélé
aucune anomalie ni dysfonctionnement antérieurs a I'accident.

O L’examen du rotor anti couple et de sa transmission de mouvement n’a pas
montré de dysfonctionnement antérieur a I'accident.

Hormis la rupture de la courroie plate de la pompe hydraulique et la panne
associée, aucune défaillance qui aurait pu entrainer le dysfonctionnement
d’'une des parties nécessaires au vol ou a la conduite du vol n’a été mis
en évidence.

1.12 Renseignements supplémentaires
1.12.1 Témoignages
1.12.1.1 Témoignage du pilote

D’une maniére générale, le pilote indique qu’il n’a remarqué aucune anomalie
ou dysfonctionnement technique particuliers ni lors de la prise en compte
de I'hélicoptére ni en vol jusqu’au déclenchement de l'alarme de la panne
hydraulique.

[l précise quelorsde cedéclenchement,ilacommencéaappliquerlaprocédure
prévue :

A réduction de la vitesse vers soixante nceuds ;

0 basculement sur arrét de l'interrupteur HYD CUT OFF situé sur le pas
général afin de supprimer toute pression résiduelle et parasite dans les
servocommandes du rotor principal.
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Parallelement, il a ressenti le durcissement des commandes de vol. Enfin, il a
informéles passagersqu’il prévoyaitun déroutementsurunaérodrome proche.
Malgré la perte d’'assistance hydraulique, I'hélicoptéere restait maitrisable sans
difficulté notable.

Confiantdanssacapacitéapiloterl’hélicopteremalgrélesconditionsdégradées,
il a décidé de ne pas poursuivre l'atterrissage dans I'axe sur la piste 08 en
herbe. Il n'a pas voulu bloquer 'activité de I'aérodrome et souhaitait que ses
passagers puissent se mettre rapidement a l'abri. Il a alors viré doucement a
gauche pour venir en translation atterrir sur une zone herbeuse entre la piste
revétue et la voie de circulation nord revétue.

Il aalors eu I'impression d’étre confronté subitement a un dysfonctionnement
du rotor anti couple qui a conduit a la perte de contréle de I'hélicoptere.

1.12.1.2 Témoignages des passagers
Les passagers n‘ont aucune connaissance aéronautique.

De maniere moins technique, ils font une description des faits cohérente avec
ce que dit le pilote.

lIs n'ont pas ressenti de différence dans le pilotage du pilote jusqu’a la
perte de controOle, a I'exception d'un petit a coup latéral au moment ou le
pilote a basculé l'interrupteur hydraulique sur arrét. Les explications et les
radiocommunications ont été faites calmement. L'un d’entre eux a seulement
remarqué que les muscles de ses bras paraissaient contractés.

1.12.1.3 Autres témoignages

Les personnes présentes dans la tour de contréle et a proximité de celle-ci
indiquent qu’ils ont vu I’'hélicoptére arriver sous un angle et a une vitesse
réduits vers la piste 08 en herbe, qu’il a poursuivi en faisant un virage face a la
tour et qu’en se rapprochant, I’hélicoptéere s’est mis a tourner, a se cabrer puis
a plonger avant de toucher la surface de la piste revétue.

1.12.2 Maitrise du vol de I’hélicoptére sans assistance hydraulique
en vol stationnaire

En cas de panne hydraulique, vers 60 kt, I'ordre de grandeur des efforts est de
3 a5 kg sur les manches cyclique et collectif et de 15 kg sur les palonniers.

A I'approche du vol stationnaire, la puissance nécessaire au vol augmente. Le
rotor arriére doit fournir une force plus importante pour contrer le couple du
rotor principal. L'action sur le palonnier droit sera donc:

O plus importante en amplitude : la marge de mouvement vers la butée
droite sera réduite ;

O plusimportante en intensité : 'absence d’'assistance hydraulique sera plus
pénalisante pour le pilote.

Les essais en vol ont permis de montrer qu’en stationnaire hors effet sol a la
massede 2 211kg, la position du pied droitest de 76 % et correspond a un effort
maximum sur la jambe droite du pilote de 36 daN (Essai en Vol n° 17.141).
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Le pilote devra également prendre en compte les contraintes suivantes :

O diminution de la stabilité en lacet liée a la perte d’efficacité aérodynamique
de la dérive arriere lorsque la vitesse diminue ;

O changement du comportement aérodynamique de la cellule et du rotor
lorsque le flux d’air du rotor principal n’est plus défléchi vers l'arriére par la
vitesse d’avancement mais soufflé verticalement. Des inversions d’efforts
sur la commande de pas cyclique peuvent alors apparaitre rapidement ;

3 influence du vent traversier sur la trajectoire. Lorsqu’il souffle du secteur
arriére gauche, ce vent s'oppose a I'action du pilote sur le palonnier droit.

Les efforts importants en I'absence d’assistance hydraulique augmentent
la charge de travail du pilote lorsqu’il doit contrer rapidement ces effets,
notamment aux palonniers. Un pilote peu averti de ces particularités pourra
étre surpris par leurs effets et risquera de surcontréler ses actions aux
commandes. C'est pourquoi deés la certification de I’hélicopteére, la procédure
d’'urgence publiée dans le manuel de vol demande d’effectuer une approche
plate sur terrain dégagé puis a se poser en glissant légerement. Cette
mancoeuvre permet de solliciter le moins possible la commande de puissance,
et par conséquent celle de lacet, juste avant le contact avec le sol.

Les techniques d’approche plate et d’atterrissage glissé sont enseignées par
I'instructeur lors de la qualification de type. Les textes réglementaires ne
définissent pas de procédure d’atterrissage glissé.

1.12.3 Documentations

Lors de la certification de I’AS350 B3 en 2002 (masse et puissance augmentées
par rapport aux versions précédentes), le constructeur ainséré I'avertissement
suivant dans le paragraphe du manuel de vol relatif au traitement de la panne
hydraulique : « ne pas tenter d’effectuer un stationnaire ou des manceuvres a
basse vitesse. L'intensité et la direction des retours d’efforts aux commandes
évolueront rapidement. Il en résultera une charge de travail excessive pour le
pilote, un pilotage difficile de I'appareil et un risque de perte de controble. »

L’extension de cette formulation aux manuels de vol de la famille AS 350 avait été
engagée en octobre 2003. Parallelement, un Telex Info (annexe 3) a été diffusé le
9 décembre 2003 par le constructeur aux exploitants d’AS350. Il avait pour but
de répondre a des demandes d’'information des pilotes. Il explique les dangers
associésadesévolutionsatrésfaiblevitesse sansassistance hydraulique, etindique
les manceuvres a ne pas effectuer, notamment les rotations et translations dans
I'effet de sol. Ce Telex Information n’a pas été retrouvé dans la documentation de
la société. Le pilote a indiqué qu’il n’en avait pas eu connaissance.

Le 10 novembre 2004, la consigne de navigabilité (AD F2004-174 en annexe 4),
a été émise et approuvée par I'EASA sous la référence n° 2004-10840 du
3 novembre 2004. Cette AD impose la révision de tous les manuels de vol de
la famille AS 350 pour introduire succinctement les informations contenues
dans le Telex Info.

Cettemiseajourétait présentedanslemanueldevoldel’hélicoptéreaccidenté.
Elle n'avait pas été reprise dans le manuel d’exploitation de la société.
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2 - ANALYSE

Les constatations sur I'épave ont montré une rupture de la courroie d’entrai-
nement de la pompe hydraulique. La cause de cette rupture n’a pu étre
établie.

Aucune autre défaillance mécanique n’a été mise en évidence.

2.1 Le contexte du vol

Lorsqu’il perd l'assistance hydraulique, le pilote n’éprouve pas de difficultés
particuliéres de pilotage. Malgré la météorologie peu favorable, il ne ressent
pas d’'inquiétude et prend soin d'informer ses passagers de la situation et de
ses intentions. Tout indique qu’il a confiance dans sa capacité a maitriser la
panne jusqu’a l'atterrissage.

Il effectue une approche qu’il a stabilisée en vue d’un atterrissage glissé dans
I'axe. En courte finale, il change d’avis et décide de virer vers la gauche pour
se déplacer en translation, dans I'effet de sol, vers une autre aire d’'atterrissage
qu'il juge plus appropriée. L'aisance avec laquelle il a controlé I'hélicoptere
depuis le début de la panne I'a conforté dans cette décision.

2.2 Le déroulement de I'accident

Le pilote s’est trouvé confronté, sans en étre conscient, au cumul des facteurs
défavorables rendant le contrdle de I'hélicoptere difficile :

0 masse élevée,
[ transition vers le vol stationnaire qui augmente l'instabilité de pilotage,

0 mouvement de lacet a gauche amplifié par 'augmentation du pas cyclique
lors de la transition vers le stationnaire et par |'effet vent arriére gauche,

[ soudaineté des phénomeénes.

Ces facteurs ont conduit le pilote a surcontréler en accroissant l'instabilité
provoquant la perte de contrbéle en tangage et en roulis.

Le pilote avait la formation et I'expérience requises pour atterrir en toute
sécurité conformément a la procédure.

Il n’avait cependant pas conscience des difficultés de pilotage auxquelles il
s'exposerait en n'appliquant pas intégralement la procédure du constructeur
et en effectuant une manceuvre de translation prés du sol sans assistance
hydraulique.

Le complément d’informations existant dans le Télex Information du
constructeur de 2003 aurait pu le mettre en garde, s’il en avait eu connaissance
contre le risque d'une perte de contréle, sa soudaineté quand elle survient, et
son irréversibilité.
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CONCLUSION

3.1 Faits établis par I’enquéte

o

o

Le pilote disposait des titres et qualifications nécessaires a I'accomplis-
sement du vol.

by

La formation initiale et les maintiens de compétence a la panne
d’assistance hydraulique ont été dispensés au pilote selon les programmes
approuvés. Ces programmes étaient conformes aux recommandations du
constructeur.

La rupture de la courroie d’entrainement de la pompe hydraulique est a
I'origine de la perte de lI'asservissement hydraulique des commandes de
vol.

Le pilote a identifié la panne hydraulique.

L'hélicoptere est resté contr6lé par le pilote a partir de la perte d’assistance
hydraulique en vol durant les phases de croisiére, d’approche et jusqu’en
finale.

La procédure d'urgence en cas de panne hydraulique était connue du pilote
et a été appliquée excepté l'item : « effectuer un atterrissage glissé ».

La perte de controle est survenue durant la translation dans I'effet de sol a
masse élevée, a trés faible vitesse et avec du vent arriere.

Le constructeur avait modifié les manuels de vol de la famille de I’AS 350
pour mettre en garde contre les risques associés aux manoceuvres a basse
vitesse sans assistance hydraulique. Le manuel de vol du F-GUPF incluait
cette mise a jour. Le manuel d’exploitation de la société ne reflétait pas ces
évolutions et le pilote ignorait cette mise en garde.

3.2 Causes de I'accident

La perte de contréle de I'hélicoptére est due a la décision d'effectuer des
évolutions a trés faible vitesse aprés une perte d’assistance hydraulique. La
masse élevée et le vent arriere constituaient des facteurs aggravants.

Cette décision a été favorisée par un excés de confiance dtau bon déroulement
de la phase d’approche et par la méconnaissance des recommandations du
constructeur relatives aux difficultés de contréle a trés faible vitesse sans
assistance hydraulique.
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annexe 1

Procédure en cas de panne hydraulique

—_—
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annexe 2
Schéma fonctionnel du circuit hydraulique

THM G?W i

823 HYDRAULIC SYSTEM OPERATION
Aft Mod 073263

(1) Normal Operation
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= Hydraulic pump (8} is running (rolor spinning).

= Regulalor valve (12) holds the prezsure at 40 bar:
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- Servo actuators are pressurized normally
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accumudntions

o i e o B il L A P TN I el Lk i @ ] 2
W LTI T A e i o el (e Bk Thos om e aaed oo S pwregmeedp sl S0 CCTIH CR R i paed of § n bt e megie e ved o Tt il | 3-13
27-2005 L P L O AT AT of. PLRAOC W TR s ncorments v it dincinae i DEROCOFTER 1SS0S

F-GUPF - 18 septembre 2006




annexe 3
Télex Information sur la génération hydraulique
du 9 décembre 2003

TELEX INFO - EUROCOPTER — TELEX INFO — EUROCOPTER - TELEX INFO - EUROCOPTER

& s rocopter

T.F.8. N° ODOOO152 du 08/12/2003
EURSCOFTER MARIGMAME - TLX 42506F

TELEX INFORMATION
APPAREIL : AS 350 Versions civiles : BA, BB

ATA: 29

OBJET : GENERATION HYDRAULIQUE.
Procedures du Manuel de Vol applicables aux appareils équipés d'un seul
circuit hydraulique.

ATTENTION

LES INFORMATIONS ET LES CONSIGNES CONTENUES DANS CE TELEX
INFORMATION S'ADRESSENT AUX EQUIPAGES.

EUROCOPTER a regu demiérement des demandes diinformation concamant le
comportement du manche cyclique lors das tests avant vol du circuit hydraulique.

Ce TELEX INFORMATION a pour but de répondre & ces demandes d'information et de
rappeler aux égquipages les procedures du Manuel de Vol a appliquer en cas de perte de |a
pression hydraulique. Ces procédures doivent &tre appliqguées en vol et pendant les
sessions d'entrainements afin d'assurer les atterrissages an sécurité,

Ce TELEX INFORMATION fait le point sur :

1) La réalisation et les raisons des tests avant vol du circuit hydraulique et le comportement
des commandes de vol pendant ces tests (procédures normales),

2) Les procédures de secours & appliquer en cas d'une panne du circuit hydraulique,

3} L'entrainement a la panne hydraulique,

4} Certaines manceuvres qui sont & éviter en cas de fonctionnement sans pression
hydraulique normale.

Remargue : Le Manuel de Vol de I'AS 350 BB est pris comme référance.
Les commentaires permattant d'axpliquer les procédures du Manuel de Vol
sont écrits an caractéraes italiques et les extraits du Manuel de Vol sont en
caractéres gras.
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TELEX INFO - EUROCOPTER — TELEX INFO — EUROCOPTER - TELEX INFO - EUROCOPTER

@ammpter

wn ALK Gompany T.F.5. N" 00000152 du 09/12/2003
EURDCCPTER — MARIGHRNE — TIX 4Z506F

1) PROCEDURES NORMALES (Section 4 du Manuel de Vol)

Vérifications avant mise en route

- F'é\s GEMETAD v e et s saan . VETTOUINE plein petit pas

:ﬁ.!fdraullquu sur
(si hydraulique sur arrét le voya

ceeaeeennas MATCHE
"KLAXON" est allumé).

Mise en route

- ;n.;.ugmemer progressivement le débit carburant en maintenant une

accélération régulidre du rotor,
. Vérifier I'extinction au tableau de signalisation des voyants ;

: H'\'D et allumage du voyant "KLAXON" (HORN) simultanément.

MIneNaies

Pour les sernvocommandes SAMM qui sont équipdes d'un systéme de verrouliage ou jeu
d'entrée, au moment de la montée en pression du circulf hydrauligue, un mouvemeant vers la
droite ou vers la gauche du manche cycligue peut se produire, L'effort dans le manche
cyeligue di & ce mouvemant est de l'ordre de 5 dal. Cet effort peuf étre iégérement
supdrieur par lemps froid.

Ce mouvement se produit parce qu'une senvecommande latérale peut devenir assiside

hydrauiquement avant l'autre du fait gue

- Les efforts de commande du rotor principal appliqués aux deux servocommandas latérales
peuvent étre legérement différants, du fait que las forcas adrodynamigues lors de la mise
e route en cas de vent ne sorl pas appliguées uniformément sur les senvocommandeas,

- Le sewil de pression hydraulique nécessaire pour acliver le dévermouillage des
servocommandes (passage du mode sans assistance en mode avec assisfance
hydrauligue) peut étre Bgérement différent entre les servocommandes latdrales droite et
gauche en raison de la folérance de fabrication,

Done ia maniée progressive ef fente de fa pression hydrauligue en phase de démarrage, au
fur of & masure que le NR (vitesse rofor) augmente, peut permetire aux senvacommandes
latérales de rester dans des modes de fonctionnement différents (mode sans assisfance
pour l'une et mode avec assistance hydraulique pour l'autre) pendant quelques secondes.

L'annexe 1 Mustre les efforts pergus par e pilote au niveay du manche cycligue lorsqu'une
savle servocommande lafdrale est assistée hydrauliquement.

Pour les servecommandes DUNLOP, gui ne possédent pas de systéme de verrouillage du
Jeu d'entrée, le mouvement du manche cycligue est moins important.
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TELEX INFO — EUROCOPTER — TELEX INFO — EUROCOPTER - TELEX INFO - EUROCOPTER

eurocopter
Onmﬁnwu T.F.5. N" 00000152 du 0%/12/2003
EUROCOPTER — MARIGHANE - TLX 42506F

Remargue : En wol, en cas da panne hydraulique réefle ou en enfrainement, lors de la
coupure de FMydrawigue (au manche collectif) les mouvements au manche
cyclique décnts o dessus sont atténués, puisque les efforts appligués en vol
aux senvocommandes principales et leurs effets, sont moins importants gue
ceux rencontrés au sol, En effet :

- Au sol, en configuration manche colfectif verrouillé en position pelit pas, les
efforts sont essentiellement générés par la forsion des butées sphénigues,
alors qu'en vol 8 la vifesse de sécurité necommandée, fa lorsion des buldes
sphéngues est faible.

- En vol, lors de la coupure hydraulique au manche collectif, la dépressunsation
des senvoconymandes est quasiment Simultande,

- Die pius, lors de la remise de la pression hydraulique pendant l'enfrainemeant,
Ie régime rotor étant au nominal, la pressurisafion des senvocommandes esf
également quasi simultanée.

Mise en route {Suite)

- éi’!ectum le test des accus hydrauliques :
. Vérifier le verrouillage du pas général.

Commeniaires

lci, fe Manue! de Vol demande pour la deuxiéme fois au pilofe de s'assurer de laccrochage
du manche collectif en posifion petit pas.

. Couper le circuit hydraulique par le bouton poussoir de test sur le pupitre.

. 8’assurer de I'allumage du voyant “HYD" et du fonctionnement du KLAXON.

. Déplacer le cyclique 2 & 3 fois sur les deux axes séparément de +/- 10% de la
course totale, ( environ +/- 2,5 cm ou +/- 1 inch), s’assurer de I'assistance
hydraulique par I'absence d'affort.

. Rétablir la pression hydraulique par le bouton poussoir de test sur le pupitre,
S’assurer de I'amrét du KLAXON et de Mextinction du voyant "HYD".

Commentaires

Cetle procédure permetf au pilofe de vénfler gu'en cas de panne de la génération
hydrauligue, i existe foujours une assistance hydrauligue foumie par les accumuwateurs
(donc vénfication d'absence de fuite imporfante dans les accumulateurs). La prassunsation
comecte des accumulateurs sera vérifiée de fagon plus approfondie & la fin du test suivant,
au moment de rétablir la pression hydrauligue (woir bas de fa page 4 du présent TELEX
INFORMATION).
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TELEX INFO — EUROCOPTER - TELEX INFO — EUROCOPTER - TELEX INFO - EUROCOPTER

@ surocopter

T.F.5. N" 00000152 du 08/12/2003
EURGCOPTER - MARIGHANE — TLX 42506F

Remargue : Il est conseillé de déplacer ls manche cyclique dans un axe puis dans l'autre,
car & un accurmulateur éfait deéfaillant cela permetirait de lidentifier plus
facilemant (accumulfateur longitudina! ou I'un des accumulateurs latéraux).

I est conseillé de limiter fes débattements du cyclique en nombre ainsi qu'en
amplitude afin d'éviter l'épuisement des accumulateurs au cas od, en dépit des
deux rappels, le pilote aurait omis de s'assurer du verrouillage correct du
manche collectif en position petit pas. Si le manche collechf n'est pas vermouillé
correctement pendant 'application de ceffe procddure, 'Spuisement des
accumulataurs paut induire un mouvemnent du manche collectif vers fe haut ef
de ce fait augmentar fe pas et cccasionner un décollage non désing. Or dans
cette phase, le pilofe peul ne pas avoir la main sur le manche collectif,

- Effectuer le test de coupure hydraulique :
. Couper le circuit hydraulique par Pinterrupteur du pas général, le voyant "HYD"
s'allume et les efforts aux commandes apparaissent instantanément.

Commentaines

Cete procédure parmet au pilate de vérifier le bon fonctionnement des électrovannes des
senvocommandes principales.

Ces électrovannes servent & couper le circuit hydrauligue seion la procédure durgence, en
cas d'une panne du circuit hydraulique (Voir Section 2 ci-dessous).

Dans cette configuration le pilote a sa main sur le manche collectit Sl a oublié de fe
verrouiler, il peut contrer immédiatement sa montée.

Les accumulateurs sont dépressurisés par l'ouverture des frois électrovannes. L'action sur
linterrupteur du manche collectif a aussi pour affel de couper le KLAXON instantanément en
cas de panne hydraulique réelle.

. Rétablir le circuit hydraulique par Minterrupteur ; le KLAXON se met &
fonctionner jusqu'a I'extinction du voyant "HYD" (24 3 s).

Commentaires

Les accumulateurs dlant déprassurisés, lors du rétablissement du circuit hydraufigus, fa
pression met un certain temps avant datfeindre le niveau de forctionnement nominal. Ce
ternps est normalement de 2 & 3 secondes mais est rdduit & 1 seconde, siun des

accymulateurs au moins est mal pressurisé. Ce temps de remontée en pression du circwuit
hydrauligue est évalue sefon la durée de fonctionnement du KLAXON durant cette périods,

atant donné que le klaxon cessera de retentir dés que la pression de fonclionnemernt
nominale @st & nouveau atieints,

Ainsi le gonflage comect an azote des accumulateurs est vénfié sans aller jusqu'a
lépuisement de I'assistance hydrauligue fors du fest des accumulateurs,
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TELEX INFO - EUROCOPTER - TELEX INFO - EUROCOPTER — TELEX INFO — EUROCOPTER

aeut:c:cpter

1 BALES [ormaary T.F.5. N® Q0000152 du 08/12/2003
FEURCQCOFTER - MARLIGHRANE TLX 42506F

2) PROCEDURES DE SECOURS (Section 3 du Manuel de Vol)

Tableau de signalisation

Voyants rouges
Panne hydraulique : voyant rouge "HYD"

Pannes signalées ;
- La pression emmagasinée dans les accumulateurs laisse un délai suffisant
pour rejoindre fa zone de refuge avec I"assistance hydraulique.
La baisse de pression est également signalée par I'alarme sonore dans la cabine.

Commentaires

Le femps ndcassaire pour passar da la VINE ou du stafionnaire, & la witesse de sscunté
recommandée (de l'ordre de 40 4 60 K, vitesse a laguelle Je pilotage de Méficoptdne peut se
faire sans assistance hydraulique) esf inféneur 4 30 secondes. Dans ce délai, ['assistance
hydrauligue des accumulatews permetfra de rejoindre la vitesse de sécunité recommandée,

Action pilote
- Réduire le pas général sans précipitation et rechercher une vitesse de I'ordre
de 40 & 60 kt (74 & 111 km/h) en palier.
- Couper I'hydraulique au pas collectif.
Les efforts apparaissent dans les commandes ;
. & tirer au pas général
. & pousser vers la gauche au pas cycligue.
Le KLAXON s’arréte (toutefois la fonction NR mini reste active).
Commentaires
L'action consistant & couper le circuit hydraulique dés que la vitesse de sécurilé
recommandée est affeinfe, est absolument ndécessaie méme sil reste ancome de lassistance
hydrauligue apportée par les accumulateurs, parce que, cela permef de dépressunser
simuitanément les trois accumuiateurs du rotor principal, éwifant d atteindre un stade auguel
l'un des deux accumulateurs laléraux se wide alors que l'autre est encore actif. Ceci
provoguerai un désdquilibre des efforts sur la chaine de rowlis aussi longlemps que fe
deuxiéme accumulateur latéral n'est pas également vidé.
Par ailleurs, fa coupure du circwt Rydraulique provoque également Famél du KLAXON.
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TELEX INFO - EUROCOPTER - TELEX INFO — EUROCOPTER — TELEX INFO — EUROCOPTER

ELIDGGpter
O-mu-m-w T.F.5. N° 00000152 du 09/12/2003

EURDCOPTER - MARIGHANE — TLX 42506F

- E‘i‘feutmr une approche plate sur un terrain dégagé et se poser légérament
glisse.

Commentaires

L'appared volant sans effort important aux commandes 4 fa vilesse de sécunlé recommandée,
le pilote dispose donc de suffisamment de temps pour choisir une aire d'atterrissage.
L'approche a faibfe vitesse ef le posé Egérement glissé peuvent se faire pratiguament sans
augmenter e pas collectif, ce gui conduit a avoir des efforts meins importants sur les
manches el foujours dingés dans le méme sens.

Le pilofe doit :

- Tirer au pas général

- Pousser vers la gauche au cycligue.

Le passage en vol sfationnaire ou en vent amére provoguera un changemnent de direction

d'effort de commande sur le manche cycligue, en longitudinal. L'absence de réaction de la
part du pilofe vis--vis de ce phénomane conduira 4 un atterrissage dur.

3) ENTRAINEMENT A LA PANNE HYDRAULIQUE

Les procddures dentrainement comprannent deux phases : la transifion vers la witesse de
sécunté recommandée ef lattemssage.

Remargue : Les simulations de pannes ci-dessous sont des syntheses des procédures
dentrainement appropiées gui sont appliquees specifiguernent pour cef
apparefl. Aujoundhui efles sont prises en comple dans les procédures
définies dans les suppléments denfrafnement & la panne hydraulique des
Manuels de Vol de 'AS 350 dont quelques-uns ont déja été diffusés dans
certains pays, ef dautres somnt en affente de validation. Généralament, ils
décrivent des procédures applicables pour Pentrainement sur fous las
appareils équipés o'un seul circuit hydrauligue.

a) A partir d’un cas de val quelcongue

- Simufer la panne en actionnant le bau!on poussoir de test des accumulaleurs "HYD
TEST" sur le pupitre central.

- Le voyant rouge "HYD" s'aliume et le KLAXON retentit.

- Afteindre [a vifesse de sécunté recommandée, (environ 50 kt).

- Ramener e boutan poussoir "HYD TEST" vers le haut (8 effeciuer avani de couper
l'assistance hydrauligue).

- Couper lassistance hydrauligue par linterrupteur du manche collectif {le KLAXON est
ainsi désactive).
Les efforts aux commandes s ressentent au bout d'une & deux secondes.

La pilote peut alors maltne en édvidence des changements dans les efforts sur les
commandes en augmentant ef en diminuant la vitesse de I'appareil,

A 50 K, terminer ceffe phase dentrainement en remettant interrupéeur du manche
collectif sur marche "ON".

Fage 6 sur &
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TELEX INFO - EUROCOPTER - TELEX INFO — EUROCOPTER - TELEX INFO - EUROCOPTER

Q-mu—m T.F.8. B" 00000152 du 09/12/2003
FURQCOPTER — MARIGHANE — TLX 42506F

b) Entrainement & l'atterrissage apres panne hydraufigue.
A partir du palier & 50 ki, couper lassistance hydraufique par l'interrupteur du manche
collectif.

Des efforts refativement faibles sont ressentis immeédiaternent. sans activation du

KLAXON.

Su.run terrain plat dégage appliguer la procédure d'atterrissage du Manuel de Vol, faire
e approche plafe vent de face, effectuer un alferissage idgérement glissé & faible

wlesae (10 kt suffisent), sans réaliser de stationnaine.

ATTENTION

DANS LE CAS OU LES PARAGRAPHES a) ET b) SONT ENCHAINES, NE
PAS QUBLIER DE REMETTRE L E BOUTON POUSSCIR DE TEST DES
ACCUMULATEURS SUR "OFF" (SORTI).

i 'entrainement enchaine le paragraphe a) ef le paragraphe b) sans remetire fe
bouton poussoir de test des accurnulateurs sur "OFF", et si ensuite on a besoin de
restaurar le circud hydrawique en remetiant Mnaterrupteur sur le manche collectif sur
marche "ON*, la remise en pression du circuit ne sera pas possible ef la lenfative de
remaltra la prassion hydrauligue restera sans effet,

Le boulon poussoir de tesf das accumwlateurs doif d'abord &tre remis sur sa position
"OFF" avant gque la puissance hydrauligue ne puisse étre restaurée,
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aa.rooopter
i BATES Germpay T.F.%. H" 00000152 du 03/12/2003
ETROCOPTER - MARIGHANE - TLX 4Z506F
4) RAPPELS DES MANEUVRES A NE PAS EFFECTUER

LES PARAGRAPHES SUIVANTS RAPPELLENT AUX PILOTES CERTAINES
MANEUVRES A NE PAS EFFECTUER SANS PUISSANCE HYDRAULIQUE, QUE CE
S0IT LORS D'UN ENTRAINEMENT OU DANS LE CAS D'UNE PANNE REELLE :

- Ne pas couper le KLAXON en appuyant sur le poussoir "HORN". Le couper seulement
apres avoir atteint la vitesse de sécurité recommandde en actionmant lMinterrupteur du
manche collectif. Si le pilote coupe le KLAXON par le bouton poussoir "HORN"
pendant la transition & la vitesse de sécurnfé recommandée, if pourrait oublier de couper
Fhydrauligue par nferrupteur sur le manche collectift. Cala pourrait ensuite avoir pour
conséguence un couplage avec des efforts importants entre le manche collectif et e
manche cycligus en latéral, en particulier 4 basse vitesse, si un des accumulateurs
senvocommandes se vide avant l'aufre, en cas de besoin de remise de la puissance.
Par ailleurs, la désactivation du KLAXON le rend indisponible pour avertir ie plote d'un
bas négime rofor.

- Ne pas essayer de néaliser sans assistance hydrawlique des manceuvres telles gu'un
vol stalionnaire, des rofations & l'aide das palonmiers en stattonnaire, stalionnaire avec
vent armiére, translation dans leffet de sol. En effel, dans ces cas, les efforts de
commandes, nofamment en longitudinal wont vaner rapidement en intensité ef en
direction, ce qui pouwrail suprendre le pilote, retarder sa réaction ef ne pas lui
permetire [a reprise en main de l'assietfe adéquate de 'élicoptére.
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eurocopter
emmum-m T.F.5. N OODOO15Z  du 09/12/2003

EUROCCETER — MARIGHANE - TLX 42506F

Cas de |a servocommande latérale droite pressurisée avant la servocommande
latérale gauche (Les valeurs prises en exemple correspondent au phénoméane
renconiré au sol)

Servocommande latérale
Effort généré par gauche non pressunsée
fe rotar foumissant 4 la chaine gauche

approximativemant
\daw provenant du rotor
Servocommande

latérale droite o

pressurisée \ >

Pas da transmission
d'effort sur la chaime
|latérale droite

Transmission d'effort
sur la chaine latérale
gauche

Déplacement du manche cycligue vers
la droite nécessitant un effort vers la
gauche d'approximativement 5 daN
pour maintenir le mancha centré

Annexe 1 Asymétrie des efforts de commande roulis
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annexe 4
Consigne de navigabilité n° F-2004-174
et AESA n° 2004-10840

CONSIGNE DE NAVIGAEILITE EHrBIgr: Diale emission ; Page
A 0 mewembre 2004 1/2
N® F-2004-174
D ez ticrn e . ;
qéndrale Catte consigre de navigabilité est publiée par la DEAC powr e comphe | Cafta consigne de rauvgabins (st kst aiuna
di ['aviatipn| 3% 'AESA, Butorits t pays d6 concaplion du material concemea Iratkichion an anates,
;rn:rlzm La tade francas constifua \a rédénencs,
Edition Un advonel cofpcarna par une consigne de navigabilite ne peut dvo ulilisé
il GIAT quen conformité aves los exigences de cotfe consigne de navigabilig,
saul accord de Naulorité du pays dimmalniculation,

Anvorthingss Drectiveis) drangéreds) comespondantais) © | Consigne(s) de newigabilitg ramplecseds) |

Sans objel Méant
Responssble de 13 navigabilibe du matérisl - Typeis) de masdrielis! -
EUROCOFTER Hélicoptéres AS 350

Cerificalis) de ypa n® 84
Ficha(s) de donnbes n* 157

GhapiTals) ATA: | Oblet:
29 Geénération hydraulique - Perte de puissance hydrauligque

1. APPLICABILITE :
Helicopténes AS 350 B, BA, B1, B2 B3. BB &1 O

Mota :
Cetie consigne d2 navigabiits (CN) s'=dresse aux equipages.

2, RAISON :

Celle CM fait suite 3 ka constaiation dYincomprehensicns de cerains équipages dans l'application des
procadures de secours en ¢as de panne hydraulique ou lors de linstruction & ces procéduras (procedures
d'entrainement & la panne hydrauliqual, Afin d'éviler ces incompréhensions, 1 a été nécessaire de réviser
les manueks de wal,

3. ACTIONS IMPERATIVES ET DELAI D'APPLICATION :

Les masures suivanies sont rendues impératives a compter de |z date d'enirée en vigusur de |3 présente
CH

- Au plus tard dans un mois, incorporer dans les manuels de vaol des helicopléres concemes les
révizlons listées ci-dessous et appllquer les directives se rapporiant & ces révisions .

VERSIONS AS 350 REVISIONS RAPIDES SUPFLEMENTS AL REVISIONS

MANUEL DE VOL NORMALES
B GLEETE SUP. 13 RN
BA RR 2! SUP 7 RN
BE RR 1F SUP_7 RN
=4 RE &0 SUR. 11 F R 1
B2 RR 3A SUP.7 RN
B3 IRR 2K SUP. 7 RN
D IRR_5M SUP. 19 RN

4. DOCUMENTS DE REFERENCE :
Manuels de vol des hélicoptéras
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CONSIGNE DE NAVIGAEBILITE IHIDBIDT:: DaLe R ATRE O
N° F-2004-174 A 10 novembre 2004

212

[Toule révision ultérieurs approuvée dea cas documenis est acceptabls],

5 DATE D'ENTREE EN VIGUEUR :
20 novemnbre 2004

B. REMARQLUE :

Pour les questions concemant le contenu technique des exigences de cette ON, contacter

EURQCOFTER (STXI) - Agraper de Marseille Pravencs 13725 Marignane Cedex - France
TE,  3340) 4 42850797 - Fax 1 33 (0) 4 42 55 90 66
E-Mail ; Dirgctive technizal-supporti@eurocopler.com

7. APPROBATION :
Ceite CN ezt approuvée scus |a référence AESA n®2004-10840 du 03 novembre 2004,
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