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Accidentde I'hélicoptere AIRBUEC135T1
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survenu le 8 décembre 2020Bonvillard (73)

Heure Vers 17 h 15

Exploitant SAF BLICOPTER@ES®ance)

Nature du vol VoOIRQAY A (G NUzOGA2Y

Personne a bord 2 pilotes, 2 treuillistes, 2 secouristes

Conséquences et dommages 5 personnes décédées, 1 personne gravement blessé
hélicoptére détruit
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Les enquétes de sécurité
[ S . 9! Sald tQlrdzi2aNARGS FTNIyerAdS RQSylidzsiSa RS a
2y 0 LJ2dzNJ dzyAljdzS 202SOGATF tQFYSEA2NI A2y RS 1 &
détermination des fautes ou responsabilités.

Les enquétes du BEA sont indépendantes, distinctes et sans préjudice de toute action
judiciaire ou administrative visant a déterminer des fautes ou des responsabilités.
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Glossaire
°C Degré Celsius
AESA European Aviation Safety Agence européenne de la
Agency (EASA) sécurité aérienne
Aeronautical Rescue Centre de coordination de
ARCC o , .
Coordination Center sauvetage aéronautique
Bureau enquétes accidents
BEAE pour la sécurité de
l'aéronautique d'Etat
BFG Bonfonctionnement général
Bundesstelle fur Organisme d'enquéte de
BFU A .
Flugunfalluntersuchung sécurité de I'Allemagne
BTA Tail Geaboox (TGB) Boite de transmission arriére
BTP Main Gearbox (MGB) |Boite de transmission principe
CAT Commercial Aifransport Transport aérien commercia
. : Tableau de commande et
CDU Control Display Unit ROl TTAOKI
CEL Contrdle en ligne
CHL Contrdle hors ligne
Centre opérationnel
CODIS départemental d'incendie et d
secours
Commercial Pilot License | Licence de pilote commercia
CPL(H) . . R
(Helicopter) (Hélicoptére)
CRM Compte rendu matériel
CRS Compagnle, Re.pl,Jbllcalne de
Sécurité
CS Coucher du soleil
CTA Certificat d? 'Transporteur
Aeérien
CVR Cockpit Voice recorder Enregistreur phonique
DAG Détachement aerllen de la
gendarmerie
. . Calculateur de régulation
DECU Data Engine Computer Unit
moteur
A X q
DGAC SAN\BOu.)\.Z)[ ASY S
civile
Direction de la sécurité de
DSAC t Q! GALGAZY
Direction de la sécurité de
DSACE £ Q! AL i-Eahye EQA
DTS Data Tracking System Systeme de suvi en temps re
de la trajectoire
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. Acomymes  VersonAnglaise Version Francaise

ECU Engine Control Unit MOdlfle de cgmmande
électronique
EFIS Electronic Flight Instruments Systéme d'instruments de vc
System électroniques
FDR Flight Data Recorder Enreglstreur\(ljoeI parameétres d
FI(H) Flight Instructor (Helicopter)| Instructeur de vol (Hélicoptére
FL Flight Level Niveau de vol
ft Feet Pieds
Global Navigation Satellite | Systéme mondial deavigation
GNSS .
System par satellite
GPS Global Positioning System Systeme de pos!tlonnement P
satellite
GTA Gendarmer!e. des transports
aériens
HEC Human External Cargo Opérations de transport exterr
de charge humaine
HES Hors effet de sol
HEMS Helicopter Emergency Medici { SNI@A OS YSRA O
Service hélicoptere (SMUH)
Helicopter External Sling Log Opérations de chargement
HESLO : . R
Operations externe en hélicoptére
HHO Helicopter Hoist Operation Operatlor] Qe tre:uﬂlage par
Hélicoptére
HMU HydroMechanical Unit Unité hydromécanique
IEC Inspecteur en charge
IMC Instrument Meteorological Condition de vol aux
Condition instruments
IR Instrument Rating Quallflcatlon de vol aux
instruments
JVN Night Vision Goggles (NVG] Jumelles de vision nocturne
Kt Knot b dzdzR
MANEX al ydzSt RQSEL
MAP al ydzSt RQ! OGA(
. aSaalr3asS RQ20
Aerodrome routine " . s
METAR meteorological report meétéorologique réguliere
g P ROF SNE RNE Y
Manuel de Formation aux
MFAP Activités Particuliéres
MHz Mega Hertz Mega Hertz
MST Mise sous tension
NDB Non Directional Beacon Radiophare non directionnel
NF Vitesse de la turbine libre
NG Vitesse du générateur de ga

Pageb sur109



BCEA

. Acomymes  VersonAnglaise  Version Francaise

NM Nautical Mile Mille Nautique
NPA Non-Precision Approach [h LISNJ G4 A2y RQl L
NO-OH Na\,/lga.blllte O'p_eratl?ﬂ
Opérations Hélicopteres
NR Vitesse du rotor principal
NVIS Night Vision Imaging Systen { 2 aG38YS RQAY!
International Civil Aviation |h NB I yA &l GA 2y F
OACI L .
Organization Internationale
OEl One Engine Inoperative
Organisation Requirements f¢ Emgences appllcable§ aux
ORO . . organismes pour les opératiol
air Operations ..
aériennes
osv Officier de sécurité des vols
PFD Primary Flight Display Ecran de vol primaire
PGHM Peloton de gendarmerie de
haute montagne
PNEPN Personnel Navigarg _Expertlse
Personnel Navigant
PMC Puissance maximum continu
Calage altimétrique requis po
QNH lire une altitude
QRH QuickReference Handbook
QT Type Qualification Qualification de type
RAC Rotor anticouple
RDFE Responsfslble DeIS|g_ne pour |
Formation de€quipages
RDOS Respopsaple désigné des
opérations au sol
Responsable Désigné pour
RDOV .
© Operations de Vol
RSC Rescue Sultentre Centre secondaire de sauvete
SAR Search And Rescue Recherches et sauvetage
SATER Sauvetage Aérderrestre
SIGnificant METeorological M(?sisages Qe phenomenes
SIGMET météorologiques en route
Phenomena Y g2
spécifiés
SMUH Helicopter Emergency Medici { SNIWA OS YSRAO
ServicgHEMS) hélicoptere
SPA Specific approvals Agréments spécifiques
SPO SPecialized Operations Exploitations spécialisées
Section de Recherche de I
SRTA Gendarmerie du Transport

Aérien
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. Acomymes  VersonAnglaise  Version Francaise

TAF Terminal Area Forecast t NBOAaAA2Y RC
TCM Technical Crew Member | Membre d'équipage techniqu
TEMSI Carte de pre.vllsm.n du temps
significatif
Examinateur de qualification ¢
TRE(H L R
(H) type (hélicoptere)
Instructeur dequalification de
TRI(H) type (hélicoptére)
uTC Universal Time Coordinated Temps unJverseI
coordonné
VFR Visual Flight Rules Regle de Vol a Vue
VIS Visibility Visibilité
Visual Meteorological Conditions météorologiques ¢
VMC . R
Conditions vol a vue
VOR VHFOmnidirectional Range
WINTEM WINd TEMperature Carte de prévision de vent e
températures
Wu Warning Unit
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Synopsis

[ S v RSOSYONB uHnunz S LI Iy imngtrBuldEEIFRDBIE dar RS QK
SAF HELICOPTERES prévsiyaitolsde formation: RS dzE @2t & €S YI dmid/ef RS dzE
deux vols de nuitCette formationd QA Yy a ONA @+ A4 Rl ya £S OF RN RQdzy
du treuil en transport aérien commercigbPA.HHO).

9y T A y-miBiQds téMBc@ipages ont effectué la réunion préparatoire avant les deux vols de

ydzAi o [ O2yadzZ GFiA2y RSa R2YyySSa& RS LINBOAAAZ2YA
RQdzyS LISNIdzNb I A2y ySA3ASdzaS RlIya fF ADANBSD [/ 2)
LINEINI YYS (GNB& O2daNI RS f QSESNDAOS 60 NBsiwa G NS dzA
a3,2 NMdans le suekstRS f QF SNBRRNRBYSY SROY f i R6yzRSYO6f S RSA
O2yOSNYysSSa | LINAa fI RSOABR2YdAdZROSTESORES KT §aSH
G2dzNyFyid t fQAAad&dzS Rdz LINBYASNI g2f RS ydzZA (o

t 2dzNJ 0S4 RSdzE @2t & RS ydzadGaz fQSldALIIAS £ 02NR
AYaidNHz0GA2y S RQdzy GNBdzAttAaGS Sy TFT2NX¥YIGA2YI RQ
participaient aux treuillées.

" f QA &dadzS Rdizndit)NS pfemNEquipagépilote en instruction et treuilliste en
formation) a été remplacé par le second bin6mlee pilote instructeur, le treuilliste formateur et
les deuxsecouristesont restésa bord pendant cehangement

Le second pilote eryia 4 NdzOG A2y | RSO2ffS t wmt K RS fQF SNEBR
delQSESNOAOS® ! NNADS adzNJ £+ T2ySs ¢S LMAE23GS + NBI

Ces exercices termingke pilotea quitté le stationnaire eprisde la \itesse sur un cap sensiblement

orienté au nordouest puis il a débuté un virage par la gauche tout en restant en palier.

[ QOKSEt A02LIISNB aQSad RANARIS OSNE S FflyO RS ¢t
puis le sol.

Le BEA a émieuxrecommandations de sécurité a destination ldesociété SAF HELICOPTERES.
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BEA
hNBFyAaliAaz2zy RS f QSyljdzs 48

[ LISNXYIYySyOS Rdz .9! | SGS AyTF2NMEE MR8t &ad
décembre 2020 en début de soirée.

I 2y F2NYSYSyYyild Lttt QN gyB@8&E%imdy ENBSEFGASGS t Q! AL G
réglement européen (UE) n°996/2010 relatif aux enquétes et la prévention des accidents et des
AYOARSY(Ga RIya tQFI @Al GA2Y OAGAE ST dzyS SydpdzsGS R
NE3JIftSYSyil SdzZNPLISSYy Si RS&a RAaALIRAAGAZ2YE AYOISNYLI
(enquéteurdu. C' 0 F SGS a&a20AS t fQSyljdzsiS Fdz GAGNS R
f QOKSt AO2LII8NBE® 5Sa 02y aBTERES,ShEN HelkapieyERgindsSBAIrlRS { |
OCNI yOS S !'ftSYF3ayS0o 2yG SGS S3aAFESYSyid aaz2o0As

S YSNONBRA ¢ RSOSYONB YIUAys fQSylidzs G SdzNJ RSa.
Y RS 0 dzimidRperlungl¥diipe de cinq agerds BEA en provenance du site du Bourget.

Sa O2yasSattSNaR (G(SOKyAldzZSa RQ! ANbdzaX RS {I FN
ureau enquétes accidents pour la sécurité de l'aéronautique d'@B&AE) sont ensuite

NNA @Sa S+hidiFAY RQI LINB &

Le jeudil0 décembreune fois les conditions météorologiques favorables pour un transport

sur site par hélicoptéere, 2 enquéteurs du BEA et 2 enquéteurs de la Section de recherche des
transports aériens (SRTA) de la Gendarmerie des transports aériens (GTA) dé&psacds sur

tS aAxdS RS f QI OOA RPeiftin da gerti@rmetie@&haudd meMEgRESHNYI R dz
Lors de cette mission, les deux calculateurs moteur, le calculateur Brite Saver et divers
équipements enregistrant des données ont pu étre extr&it§ f QS LI dS SiG NB OdzLJS
RQlylrfeaSeo /Sa SldzalLISYSyida 2yG StS | OKSYAyYySa
vendredi 11 décembre.

[ S NBfS@Fr3asS RS t Qs Ly @S RS fQKSftAO2LIIENB yQl
conditions météora? A A lj dzSa GNB & RSTFIFIP2NIof Sao | OKdzi S &
FYSYS Fdz NBLR2NI RS fQ2LISNI GA2y RS NBt SOl IS | dz

» w
gx
—

[ S HH I ONRAET wnumX £S NBftS@F3IS RS fQSLI @S Rdz a.
ont été efectués conjointement par les personnels du BEA (assistés des conseillers techniques

RQ! ANbdza SG RS {!C 19[L/ht¢owo{ 0o Si& RS ftI 38§
f QSELX 2AGl yid [ QSLI OGS | SGS GNIyaLRNI&S | dz
desmoteurs.

RQSVY I dzs G S dz
NI £S aaas

[ S yv 2dzZAy HAHM dzyS SldzA LIS O2YLRAS
I f dz
Yy NI}IAazy RS

S
fSYF3ysS 54Q8ai t y2dz8S8tdz NByRdzS &
S S

et pour procéder a la récupération de débrisrestédgdd f S aA (G S

Lescalculateurs, la celluldes moteurs et différents éléments ou équipements récupérés sur
tfS arxGsS 2yid FILAG tQ2062S80 RQSElFYSya NBIfAasSa |

Le projet de rapport final a été soumis pour observationgegrésentant accrédité allemand et
a2y O2yaSaftfSNI G§SOKYAY deS =f I 5t AONSSEQ O A22Ay0 | /S0y>S NJdz S 9R
Si £ fQ!3ISyO0S SdzNRPLISSYyyS RS tF &4SOdz2NAGS FSNRASyyYy
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE

1.1 Déroulement du vol

Le 8décembre 2020 £ S LI I yyAy3d RSa QHIAR présit sik Ik, Jéux OB LIG § NX
S YIGAYS RSERERAORIGa RISUELING23f & RS ydzado / S&a @2¢t ¢
formationd LIS OA T A Ij dz8 | dzE 2 LIS NI déux BqyiifageRa@ii S At fidedet | 3 S

R treuilliste.
Note:[ I F2NXIFGA2Y NBIFfA&ASS dz O2dzZNE RSa @g2fa I+ Lk
ROKSEtAUNBdzAf £ 1 3S ljdzA &aQAYyaONRGSyld RlEya €S OF RN

référence aux exigences degiement consolidé UE n°965/2012, dAKROPS»? (voir §1.17.]). Le
but de la formation est in fine de pouvoir réaliser du secours en montagne quel quetgpé tke
situation rencontrée.

Chaque équipage en formation effectue a tour de réle deux vols de jour et un vol de nuit.
f t2dzNJ £ Sa @2fa RS 22dz2NE f S& LISNE2:yuy filbtd LINB & ¢
instructeur, un pilote en instruction, un trélliste formateur, un treuilliste en formation,
un secouristépour les opérations de treuillage.
f t2dzNJ £ Sa @2fa RS ydzadx fSa LISNEA2:yuyBilbtéd LINB & ¢
instructeur, un pilote en instruction, un treuilliste formateur, uretilliste en formation,
deux secouristes pour les opérations de treuillage.
Une réunion préparatoire avant le départ et une réunion bilan apres le vol sont réalisées pour
chacun des vols.

9y T A y-miiiQds daNE &uipages effectuent la réunion paégtoire avant les deux vols de

ydzAiil®d [ 2NBE Rdz RSNYASNI @2f RS 22dzNE f QAyaildNHzOG S«
ROSESNOAOS Sy LINBGAaAAZ2ZY RSa&a 2LISNIGA2ya RQKSEt AGN,
[ 2YLIGS GSydz RS  QF NNA PZSS ue PalrylaSsoinéts dlpomNamma heg y y S A
O2dzNII RS f QSESNOAOS 60GNRA& (NBdzAftfSSa £ HAakup Y
Rdz aAGS RS fQSESNDAOSE tQAyadNHzOG§SdNE Sy 02y0
RQS Y LJ]2 NI SNJ 3ZededrBudasdt boviryeséguler 18 deux vols a la suite et de procéder au

OKIFy3aSYSyid RQSIdzZA LI IS NRG2NJ G2dz2Ny I yid £ 't oSNIGA

2 Réglement de la Commission du 5 octobrel2@iéterminant les exigences techniques et les procédures
administratives applicables aux opérations aérienteS NBA 2y Sy @A IdzS9gzNJ € S 22 dzNJ RS
3 Les secouristes participant a la formation sont des policiers de la Police Nationale affectés a la Compagnie
Républicaine de Sécurité (CRS) des Alpes.

Pagellsurl09


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=CELEX%3A02012R0965-20200814

BCA

Y Source du fond cartographique : IGN

Figure 1 : carte générale de la région

A 16 h 2%

fS LINBYASNI LIAE203S Sy AyadaNHzaGizy Said |
RQ! t 0 SNIGAf f SSBli ASNRAND ISA G 82 RABRESNOAOS &AGdzS ¢
etalyHn Y RQlIfGAGAzZRS ®

Aprés une reconnaissance de la zone, le pileffectue les trois treuillages. Chaque treuillage est
LINBOSRS RQdzy KALILIRRNRBYS LI NJ GANF IS I+ dzOKS LI2 dzD
f QKSt A O2 LJi § N¥est. 2d¢Id&uy fr@niells deuiageR ont permis la dépose des deux
secouristes (unar treuillage). Le troisieme treuillage a permis la récupération des deux secouristes

par une treuillée en duo.

Les trois treuillages sont réalisés par le treuilliste en formation sous la supervision du treuilliste
F2NXIF GSdzZN» " QA a isteGekeur, He pllote atiRr@tYal pyoRrbité diSchaketu
MarrettLddzA & [ dA GGS fF T2yS RQSESNIINGSD SONESEBREMED G A 2 v
f QF SNPRNRYS® [ Shogkrfacé d&s haidgarS deNTsdci¢té SEEICOPTERES
OKIyaSYSyid RQSIdzA LI 3S 6LAT23G§S Sy AyaidNuziArzy Si

pilote instructeur, le treuilliste formateur et les deusecouristesrestent & bord pendant
cette opération.

Le second pilote en instruction déakh 17K RS f QF SNERNRYS RQ! f 0oSNIJACt
ROQSESNOAOS® [ 2NE Rdz eildslbanésida brim@ suy ke eNsdr® dofdddblda A R S y
montagne située aunork$ 4 i Rdz aAGS RS t QSESNOAOSes méeMdsh OS  ad
exerci@s que lors du vol précédent.

4 La nuit aéronautique (30 min aprés le coucher du soleil) débute a 16 h 22 a Chambéry.
SRefugenong® S odziAft Aal o6fS LI N £fSa NIYyR2yySdzNAO S yz2y 20
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La trajectoire enregistrée montreue le pilote aux commandeguitte ensuitele stationnaire. Il
adddente au nordouest, prend de la vitesseet vire alorsR Q Sy @A Ndaryla gmuche dout en
restant en palier] QK St Ad0 Riligé gendX flanc de la montagne. Les pales du rotor principal

KSdzNIi Sy d  f
TNRYyGIESS

- A s 4 A

OAYS

RQdzy S
dz YAPSE dz RS

LINBYA S8 NB
£ I

OSGGS RSdzEASYS O2ftAaarzyszr €85

1.2 Tués et blessés

OS¢t f df S

NI y3sS$

t QF OOARSY G @

Blessures
Mortelles Graves Légéres/aucune
aSYoNBa R 5 1 0
Passagers 0 0 0
Autres personnes 0 0 0

1.3 Dommages

[ QKSt A02LIISNBE Sai
i N> @S NA
RQSYGNBNI Sy O2ftfArarzy

LI 34S t

[ QSyaSyof S

f QF SNRY ST

RS 0O0Sa o

I S0 f
02y il Ol a

azt pn

SYiNB Sy O2ft f A acan#dyes, psR6
dzy S RSdzEAS8YS NIy3ISS RQlI NbNBa
S Y LJ dza

6 #S IS BRARAYA Q2rAiES NI

I @Sldrsde/ S
LIAEf 2GS AyaidNUzOG S dzNJ
et tombe dans la neige. Grievement blessé, il parvient cependant a téléphoner aux opérations de

SAF HELICOPTERES et a les informer de ladagverR S

1.4 Autres dommages

Sans objet

1.5 Renseignements sur le personnel

t2dzNJ £ NBFfAaldiAaAz2y RS O08Sa RSdzE @2faz Sy AyaidN
OLoAYyS RQdzy LAf20GS AyaidNuzOGSdINE RQdméuillists én2 G S Sy
F2NYIFGA2YSE RQdzy GNBdAf f A&AGS F2NXYIFGSdzNI S RS RS dz

1.5.1 Pilote Instructeur, commandant de bord

Homme, 50 ans, de nationalité francaise.

Licenceet aptitude médicale
1 Brevet de pilote hélicoptere (militag) obtenu en 1993
9 Licence CPL(H) délivrée le 02/02/2011 obtenue par conversion de la licence de pilote
professionnel obtenue en 2003.
f 'L AGIdZRS YSRAOIFES RS
RQSE L) goinineroialé.2 y

OftlraasS m @ltlofS 2dzl dz

Qualifications
1 Premiére Qualification de Type (QT) civile AS350 obtenue en 1999.
T ve !'{opn @OIftARS 2dziljdzQl dzZ OMKMAKHAHA®

5 En mono pilote ou équipage a deux pilotes
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f ve 9/ mMnpk. YMMT 200SydzS Sy wnnt SiG @IFfAR
f v¢ 9/ mopkcop {t 200Sydz81/05/g02unny SiG @It A
1 Qualification vol de nuit (hélicoptére) obtenue en juin 2014.

Qualificationsrelativest.  f QA y & (i NdzOG A 2 y
 vdzZ t ATAOIGA2Y RQAYa({INHzOGSdzNJ KSt AO02LIisNB CLolI
 vdzl t AFAOFGA2Y RQAY &G NHzZOG S dzN3 dRaS|j diil oz A oF Mk kOM /il KA HR2 1Y
f vdzl t AFAOFGA2Y RQSEFYAYIlI (GSdzZNJ RS ljdzZt ft ATAOI GAZY

Expérience au 07/12/2020
1 Expérience totale 6 200heures de vol, don8 000S y |j dzt t A G S QA
f Surtype EC1351 513heures de vol, don1 350Sy  ljdzt £t AGS R S R
I Treuillages Plus de ®00.
1 Vol de nuit: environ 1 000 heures de vol dont 850 sous jumelles de vision nocturne (JVN).
1 Dans les trois derniers mais80 heures de vol, 2 h 45 en vol de nuit, 9 atterrissages de nuit,
64 treuillages dont 10 de nuit

i NHzO G S o

y a
QA Y& G NHzO

Expérience professionnelle
' YyOASY LAE20S RS fI 3ASYRIFINNSNRARSIT f QAy 2020NH0zO G S dzNJ
Le pilote a effectué la quasdtalité de sa carriere au sein de la gendarmerie.

Au sein de lgendarmerie, le pilote occupait les fonctions de :
1 responsable de la planification et de la conduite des actions de formation des équipages
des hélicopteres dont celles au vol en haute montagne et au treuillage
1 responsable du développement et de la coitdude nouvelles formations dont celle au vol
sous JVN
1 responsable de la conduite des contrbles techniques et opérationnel des équipages
1 responsable de la sécurité aérienne.

Pilote et instructeur au sein de la société SAF HELICOPTERES depuis@n®isldi HaHunX Af 2
également la fonction de ésponsable désigné de la formati@t entrainementdes équipages
ws5C90® Lf | @FAG Sy OKIFINHBS fF YAaS Sy LI OS Si
f QF ANBYSY (i &ALISOATargtz&Z.1r f QKSTt AGNBdzAt £t 3S 00

[ § LAt23S yQSidl Al LJI-é SYLJtzés LI NJ £ &a20AS0S
RQSELIX 2AGFGA2Y &aLISOALIEAAS {tho

1.5.2 Pilote en instruction

Homme, 46 ans, de nationalité francaise.

Licenceet aptitude médicale
f Licence CPL(H) délivie& | mMmyknykHnmm Sy NBYLIXFOSYSyld RC
professionnel hélicoptére obtenue en 2004
f 'L AGIdZRS YSRAOIES RS Ofl a

a8 m Ol ftlof$S 2adzaljdz
ROQSELX 2A 01 GA2Y O2YYSNDALE S

"Dans le cadre de la formation de primo formateur au SPA.HHO
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Quialifications
1 Premiére QT AS350 obtenue end30
T ve !'{opnk9/ mon @IfARS 2dzaljdzQl dzZ OMKAPKHAHM
f v¢ 9/ mopkcop {t 2060GSydzS Sy wnny S @It ARS 2ad

I Qualification vol de nuit (hélicoptére) obtenue en février 2012

Expérience au 07/12/2020

Expérience totale 5 493 heures de vol, dont 5 3é5 qualité de commandant de bord.

Sur type EC135661 heures de vol, dont 659 en qualité de commandant de bord.

Treuillages 251.

Vol de nuit: 63 h et 385 atterrissages de nuit.

Le dernier contréle hors ligne (CHL) de nuit avait été réalisé le 25 naee?2@ sous la

supervision du RDFE.

f 5lya tSa GNRAA RSNYASNB Y2Aa oaSfizems3ode t AadA
vol de nuit, 3 atterrissages de nuit, 7 treuillages.

= =4 -4 -8 -9

[ QSEI YSYy Rdz RSNYASNI OF Ny Si RS dédsy SR dz Sldik £S2 S\ WSy
g2t | SO &S G2G4Frft RSa KSdz2NBa SFFSOdGdzsSSa Sid f
renseignements portés sur le carnet de vol du pilote datent du 7 septembre 2020.

Sur les trois derniéres années le pilote a particip trois saisons de secours en montagne (de
décembre a mars/avril). Lors de ces trois périodes, le pilote a réalisé 205 treuillages sufTHC135

dont 57 en entrainement et 148 en intervention de secours en montagne. Yimginterventions

se sont achevés de nuit et cing comportaient du treuillage. Le temps de vol de nuit, pour chacune

de ces cinqg interventions, était de 10 a 20 minutes ce qui pourrait correspondre au temps
nécessaire pour revenir a la base de Courchevel. Il est donc peu probable treeitlage de nuit

ait été réalisé lors de ces cing interventions.

{!'C 19[L/ht¢9w9{ | AYRAIdzS 1ljdz§ 0ASy 1jdzS LJX dzaA Sd
déclenchement de mission de secours en montagne en fin de journée, aucun treuillage de nui
RSOt SYOKSYSyid RS YAaaArzy RS ydzAd yQlI@FrAd SGS NB

Expérience professionnelle

Le pilote était employé de la société SAF HELICOPTERES depuis plusieurs années. Il détenait dans

le cadre des exploitations spécialisées SPO de la société les autmssatiivantes Secours en

montagne (zone Courchevel et La Plagne), actiit® & SNIWA OS YSRAOFf RQdzZNHS
(SMUHE O2YLISGSYyO0S Sy i12yS LXLFAYyS SiG vYzyidl3aysSs | C
(HESL®L a 4), activité de treuillage deersonnels HIEE® 1 et 2) et largage de parachutistes.

8 Ce vol #ait été effectué avec une lune croissante comprise entre le premier quartier et la pleine lune, avec
un lever a 15 h 21, et un coucher a 2 h 48. La luminosité associée étaittded@da luminosité de la pleine
fdzyS® [ S y RSOSYo NSiEibleiet pag/da Bimimogite indiite lpdr B lueS  dzy S @

9 Helicopter External Sling Load Operation

1Human External Cargo.
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1.5.3 Formateur treuilliste

Homme, 41 ans

Employé de la société SAFELICOPTEREBdétenait la qualification denS Y 6 NS R QS |j dzA LI
technique(TCM) ainsi que la qualification de formateur SPA.HHO (TCM).

Au sein de la société il occupadepuis juillet 2020Ja fonction deresponsable désignéles

opérations en vo[RDOV) et directeur des opératiarikavait participé avec le RDFE a la création

du programme de formation SPA.HHO (pilote et TCM). Il intervenait dans la formation SPA.HHO
(TCM) théorique et pratiqud.ors des vols, il supervisait les treuillistes en formation.

1.5.4 Treuilliste en formation

Homme, 49 ans
Il était en phase de recrutement pardaciété SAHELICOPTERE® recrutement était conditionné
au suivi et a la réussite de la formation SPA.HHO (TCM).

1.5.5 Secouristes participant aux exercices de treuillage
[ S& RSdzE &4S02dzNA&dSa | LI NIGSYyFASYyd | dzérpist OKSY S
de secours en montagne et de treuillage par hélicoptére, ils participaient aux vols dans le cadre de

la collaboration avec la société SAF HELICOPTERES pour la formation des équipages en préparation
RS QI OGAQ@I GA2Yy Rdz Llnlaghe d¢ Ba@@eNy | £ RS aS02dz2NE Sy

1.6 wSyaSA3aySySyida adzNJ £t QF SNRYy ST

[ Q9 /- esp certifié en VFR de jour et de nuit et en utilisation monopilote. Le vol en conditions
IAPGNI yiSa O2yydzSa SiG tSa YIydzdzgaNBa |+ ONROI GAljdzSa
comme noncomplexe au sens du reglement AIR ORSmlasse maximalautorisée au décollage

RS f QM ksnadeB35 kg.

[ QOKSt AO2 LIS NBWARYS{GNRKOdzASYH dz8 LIS RQdzy (GNBdzAf TFAES
RQIFGUGSNNRA&LF IS Si oretdné etlplivtabieRiepRiSles Na&siOfades avans

1.6.1 Cellule
Constructeur EUROCOPTER
Type EC135T1
Numéro de série 0044
Immatriculation FHJAF
Mise en service 1998
Certificat de navigabilité 129122 Du 23/09/2013
/ SNI A TAOI nawyab8ite || 129122004217344 Du 21/05/2019 | Au 13/12/2020
Utilisation au 8/12/2020 8091 h
Propriétaire SAF HELICOPTERES
Exploitant SAF HELICOPTERES
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1.6.2 Moteurs et calculateurs de régulation moteur (DECU)

Moteur n°1 Moteur n°2
Constructeurs SHE SHE
Type Arrius 2B1AL Arrius 2B1AL
Numéro de série 30206 30045
Temps total de fonctionnement au
8/12/2020 7 295 h 7 263 h
DECU n°1 DECU n°2
Référence 70EMHO01070 70EMHO01070
Numéro de série 6ALD0133CE 6ALD0116CE

1.6.3 Compte Rendu Matériel (CRM)

Le suivi journalier des volsour chaque hélicopter&s a G STFSOG dzS | deeliitid @S NE&
permet a un équipage de prendre en compte un aéronef, connaitre les interventions de la
YEAYGSYylFyOST f QKAAG2NRA1jdzS RS& LI yySazr t£Sa fAYAD
avant les visites de maintenance planifiées. Le CRM edtferh LJ- NJ f QS|lj dzA LJ- IS | @I
fI OAAAGS LINB@2tf STFSOGdzSS>E Af Sad y2NNIfSYSyid
fS OFRNX RSa @2fa&a Rdz y RSOSYONB HauHnO® [S y2Y
mission ainsi que le caurant a bord sont inscrits avant de débuter chaque vol.

" fQAaAadzsS RQdzy @2t fQF SNERNRBRYS RQFNNARGSS>
RQFGGOGSNNAAaA&l 3Sas RQdziAfAal A2y Rdz GNBdzaAt sSi
pannes ou anomalies rencontrées pendant le vol sont inscrits par le commandant de bord.

¢ —™
w Uy

Les informations portées sur le CRM FHJARpour la journée du 8 décembiiediquent que:
1 laprise en compte a été signée par les pilotes en formagionr chaque voj
le type de mission a été identifié commeégole» EC
les heures inscrites sont en heure locale
lors du vol n°2, il y a eu un atterrissage extérieur awearrét complet desnoteurs;
lors des cingpremiersvols adzOdzy' S LI yy S 2dz | y 2 Yartedpotegqu S S
ont noté BF&.

= =4 —a =2

b |
Trajet Heure - *—HEPOHTHWM|M(M Evenements | Lubrifiants Carburant
Départ Départ 'E’ Cellule Cycles CDS / VEMD % gfv Bl lelzle] | o‘:(p&n §
ec| 1-15] REREIRN AT
; 7 ’
gl iz g 5] [l b :
e |0 ko i | 2 Hd@ﬁ% .
<y
‘ nn
e [0s Lo pre
% e
sla oo 3| |2 "‘\/an,::;gL -l
& L]

Figure2 : CRM du fHJAF (extrait anonymise€)

1 Bon fonctionnement général.
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1.64 t NPOSRdzZNBa RQdziAf AaliAazy RS f QKSf AO2LJis§NB

lea I y dzSf RQSELX 2A G A 2 e les arbcbdaresiQuitklRetEran&e Handbdk 3 N2 dz
6vwl 0 RS OKIljdz§ (eSS RQKStAO2LIISNBE SELX 2A3GS LI N
Le QRH contient les informations du Manuel de vol ainsi que les dispositions spécifiques a
f QSELX 2A0GF GA2Y RS éBEBQKSt AO2LIGSNBS REya 1 &20A

[ S vwl RSBl nfotorsé paradeux Arrius 2B1A 1, utilisable pour-leW! CX | @ A G F A {
RQdzyS NB@AaAA2Y oycn0 3ASYSNIES S Mo y208SYONB Hn
ALISOATAL dzS RQKSEAGNBAATEF IS 6{t! ®I | hoo

1.6.5 Masse et catrage, performances

[ QSYljdzsGS | Y2yGNB 1jdzS L}RdzNJ £ S @2f¢ RS f QlF OOARS
GNRdz@F ASy i t fQAYGSNRARSdZNI Rdz R2YFAYyS RS @2f Sid R
vol et le MANEX de la société.

Avecundl SYLISNI (G dzNB YFEAYIES RS p ¢/ 2 fQKStAO2LIIs§NS
YIAYGSYANI €S adldA2yylrANSE K2NAR STFSG RS az2t ol 9
Compte tenu de la consommation en carburant lors du premier vol de nuit, dettation passait

a 8000 ft pour le deuxiéme vol.

La configuration de®élicoptere était dans une variante dédiée aacours en montagnedans

cette configuration en zone cargo, seul le siege arriere droit a été conservé. Une ligne de vie a été
ajoutée sur le plancher de la zone cargo afin de permettre aux personnels présents dans cette zone

de se sécuriser lors des ouvertures en vol de la porte latérale durant les opérations de treuillage.

La section @nasse et centragg R dz v wl -RLSwtdrise Pdr seoxpmoteurs Arrius 2B1A_1

comporte un tableau permettant de connaitre, en fonction du carburant a bord, la masse et le
centrage sans autre calcsilir la base de dix configurations possibles.

[ O2yFAIdzNI GA2Y RS (NKISOIADORARISWNE 8 A0 AN LISy R
configurations prévues, une fiche de masse et centrage devait étre établie pour les vols.

Les tables de performances dans le QRH restent néanmoins utilisables si cette configuration a fait

f Q202S 0 deMmdsgeSet cEnkrad& &8 si les conditions de température sont connues.

{St2y S GSY2A3yIF3S RS fQAYAGNHOGSdINE I FAOKS
RS ydzAd Sd Sidl Al LIND dafs/ldipSchdite ignfuydgettRBA © QK SY Q10 2 ILIG &
NBGNRddzdSS adz2NJ £ S aAdS RS fQlF OOARSy G0 ®

1.6.6 Equipements du FHIAF

[ Q9 /TaslpwW! C SGIFAG SIdzZA LIS RQdzyS I @A2yAljdzS Of I daAljc
2dz RS a2a08Y8a RQAYAGNHYSY(l ("% RgK RSA (Pp2L00 8 NBS O
équipé de pilote automatique.

12 Electronic Flight Instruments System.
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Figure 3:pt I y OK S RS o ZTHEMIES dayHJIAF Souwey BEA)

[ QK St Adbe BGLiPENIS plusieurs calculateurs permettant la gestion et la surveillance des
moteurs, du carburantde la génération électriquet des pannes des systémes de bord.

{dzNJ £ S& 9/ mMop RS {!C 19[L/ht¢9w9{3> RQlIdziNBa aea
la console sous la planche de bord (entre les deux sieges pilote) :

f unDT$3:calculateur GNS ljdzA Sy @2AS € Ll2aArAdGAz2y RS f QKSf
fS& YAydziSa LISNXYSidaGryd £ 1 {20ASiS {!C RQlI @
équipée de ce systéme

f un Brite Saver calculateur qui enregistre des paramétres moteurseg@gf + RS&a FAya
a la maintenance

f unHELIMARF aeaidisYS RS ylI@Aaariaarzy 02YL}RaS RQdzy 0:
GAradzl ft AalrGA2Yy RS I LIRaArAdGAz2y; RS fQF SNRYST ad

1 un calculateur GNSS de marqué@rmble», connecté au sy8me HELIMAP.

[Ql 9 La!t LISNXYSG RS @AadzZ tAaSN a0 pogiich deOl NI S

f QKSt AO02LJi § NE G NI yaYATEBblebJLes)fohcBonrnalltés Qrabskes fadaté) Db { {
systéeme permettent entre autres de définir des pointsripauliers, des routes, des points de

LI aal3Sa SG RS QAadzatAasSNI £ GNF OS Rdz @2t o 5Ql
missions réalisées par les pilotes de SAF HELICOPTERES, essentiellement en VFR de jour et du
manque de détaildufonddebdi S RAA&ALIZYAo6f ST OS aeadsyS yaQsSidlAd

1.6.7 Limitations
leFHIARRA aLl2al Al RQdzyS Fdzi2a2NRAalGA2y RSt AOGNBS LI NI f

CentreEst( DSAC 90 S n RSOSYONB wnunx LISNXYSOGlIyld RQST
Sy +Cw RS 22dz2NJ S RS ydzA iz O2 YIBOISHI3®Skxdlditaidnt QS ESY
alya |aadzNIyoOoS RQdzyS LJ2 aa A o Cefedx@mpRaoRriggieinéhtd®™A a & 3 S
fASS | dzE 2LISNI GA2ya RS GNBdAf €t IS LI N KSt AO2 LI &
nécessitéde la capacité dumaintien du stationnaireavec un moteur en panne (OEI)2 NB R Qdzy
treuillage; une procédure particuliere asso8¢ 6 RS3IF ISYSyid Sy OFa RS LI yy¢
de treuillage)est néanmoins exigée.

13 Data Tracking System.
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1.7 Renseignementsnétéorologiques

1.7.1 Prévisions météorologiquesaessibles lors de la préparation des vols de nuit

Conformément au MANEX, le dossier de vol a été constitué par les pilotes avant le premier vol de
nuit (& 16 h 05) avec les informations actualisées et en vigueur a cette heure.
Ce dossier contenait les mnesges METAR 16 h et TAF de 14 h des aérodromes environnants, les
cartes TEMSI et WINTEM de 15 h et 18 h et les messages SIGMET.
[ S a4aSO02yR LAt23GS Sy F2NNIGA2y S f QAyaidNHzOGS dzNJ
météorologiques ont été complétées avec
i des prévisions météorologiques consultées via des applications installées sur
leur smartphone;
£t SdzZNE 20aSNWBI GA2ya @AradsSttSa RSLzia f QF SNBRN
1 le bulletin départemental Savoie de Métébrance éditéLJ- NJ f QF I Sy-&adt RS . 2
Mauriceo y 2y | NOK A édBsultédjrdeRrisindrtphdng/érs 16 h avant le premier
vol de nuit Ce bulletinindiquait une dégradation des conditions météo pour le début de
lasoirée.

Messages METAR et TAF (Stations sésiélans la région)

Aérodrome deChambéry Aixles-Bains(code OACILFLB

Le METAR de 16 h indiguait un vent variable de 2 kt, une visibilité supérieure a 10 km, des nuages
morcelés a 4600 ft et 7200 ft, une température de 6 °C, un point de rosée déC2 un QNH

de 1 002hPa avec temporairement une visibilité réduite a 4 km, de la pluie et des nuages morcelés
a 1400 ft.

Le TAF LONG de 14 h prévoyait

9 du 8 décembre a 15 h au 9 décembre a 15 h un vent du 360° pour 6 kt, une visibilité
supérieure a 1&m, des nuages morcelés &80 ft;

1 temporairement le 8 décembre entre 16 h et 23 h des averses de neige, des nuages
morcelés a 900 ft

1 une évolution le 9 décembre entre minuit et 2 h vers des nuages morceléga f;

1 temporairement du 8 décembre a3B au 9 décembre a 9 h, une visibilité de 1,5 km, de la
neige, un ciel couvert a 400;ft

9 une évolution le 9 décembre entre 12 h et 15 h vers des nuages épasd@ f2

| SNE RNR Y S-Méythet (LFLB)O &

Le METAR de 16 h indiquait un vent du 290° pdkty @ne visibilité supérieure a 10 km, des nuages
épars a 3 500 ft et un ciel couvert a 5 600 ft, une température de 5 °C, un point de ro2&¥de

un QNH de 1 001 hPa avec temporairement une visibilité réduite a 4 km, de la pluie et des nuages
morcelésa 900 ft.

Aérodrome deGrenoblelsere(LFL$

Le METAR de 16 h indiquait un vent du 320° pour 7 kt dont la direction pouvait évoluer entre le
290° et le 350°, une visibilité de 8 km, de la pluie, des nuages morcelés a 1 900 #4@d dt.2un

ciel couvert a 3 000 ft, une température de 5 °C, un pdmrosée de 4 °C, un QNH de 1 001 hPa
avec temporairement une visibilité réduite a 4 km, de la pluie et des nuages morcelés a 800 ft.
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Aérodrome deLyon Saint ExupéryFL)L
Le METAR de 16 h indiquait un vent du 340° pour 7 kt, une visibilité supériéQrkera, de la pluie,
des nuages morcelés a 3 000 ft et a 4 000 ft, une température de 6 °C, un point de ro6é€ de

un QNH de D02 hPa avec temporairement des nuages morcelés280Lft et un ciel couvert
a2 000ft.

Cartes TEMSI de 15 et h&JTC

ftow] TEMSI FRANCE
! BASSE ALTITUDE al Al.ogn_m
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Figure 5 ccarte TEMSI de 18 t8gurce: Météo-France)

Les cartes TEMSI de 15 h et 1I8BY G NBy (i  1j dzQdzy S LISNI dzNbB F G A2y LI dz
IAONI 3S Y2RSNBS aS RSQUDlgf ik GRIBSOEKG & 0 S1HS ML dzNDM pii A
NBE3IA2y RS /KFYOSNE SiG t my K fF NBIA2Y RQ!ff 0SSN
" fQFGlrYyld RS OSGGS LISNIdzNDIFGA2YyTX RS& ydzZ 3Sa Y2N
situe entre 8000 et 11000 ft étaient prévus.

1.72 hoASNBWIF GA2ya NBFfAASSA @yl SO LISYREFEyld f¢
Messages META&e LFLB
Le METAR de 16 h 30 indiquait un vent variable de 2 kt, une visibilité supérieure a 10 km, un ciel

couvert a 4200 ft, une température de 6 °C, un poide rosée de 3 °C, un QNH de 1 002 hPa avec
temporairement une visibilité réduite a 4 km, de la pluie et des nuages morceldoa ft.

Le METAR de 17 h indiquait un vent du 020° pour de 5 kt, une visibilité supérieure a 10 km, un ciel
couvert a 4300ft, une température de 6 °C, un point de rosée de 3 °C, un QNH de 1 003 hPa avec
temporairement une visibilité réduite a 4 km, de la pluie et des nuages morceldoa ft.

Le METAR de 17 h 30 indiquait un vent du 010° pour de 6 kt, une visibilitéeurpéti 10 km, de

la pluie, des nuages morcelés d@0 ft et un ciel couvert a 400 ft, une température de 6 °C, un

point de rosée de 3 °C, un QNH de 1 003 hPa avec temporairement une visibilité réduite a 4 km, de
la pluie et des nuages morcelés &Q0 f.
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ObservationsNB | f A24SSa LI NS LAf20S Rdz LINBYASN) @2t RS
Avant le décollage pour le premier vol de nuit, le massif du Grand Arc était dégagé et les sommets
SUlFrASYl @AarotsSa RSLz a ft QI SNBRNE &dfentRénnioinsS NI O A f
présents audessus du massif.

Pendant le vol entre 16 h 25 et 16 h bfie couche nuageuse partielle bien visible coiffait les crétes
ddzLISNR SdzZNB& Rdz YIFaaAT Rdz DNI yhRApreN®DrécupérdigrSdes: £ G A { o
deux secouristes lors du troisieme treuillage, a la fermeture de la porte latérale, un début
RQSYodzr 3S AYyUGSNRSdZNI RS I @S NN& feNiler alpd leMdire SG S
disparaitre en ouvrant la fenétre mauvais temps et en activanté chauffage cabineA la fin de

f OSESNOAOS @OSNBA mc K pnz tS& fdzyAsNBa RSa 12ySa
ARSYGATAFIOfSa SO LISNXYSGGFASYG RS NB22AYRNB f QlF S

Observations réalisées lorsdu volgedzA G RS f QF OOARSYy
[ Sa 20aSNWIFGA2ya adzagdryiSa az2yid AaadzSa Rdz GSY2A
T t2NAR Rdz 92t @S NA«barBuless avaiént éR@A&deBasBuk 1O fabic n&d &
de lamontagne situéeaunol@d i Rdz aA 0SS RS t QSESNOAOS SiG yQ.
f f QKdzYARAGS SiGlFAG 20aSNBFotS LI N £Sa KIfz2a F:
situées dans la vallée
f pendantt QSESNODAOS RS (GNBdzAf f | 38 «doBesites®2 Y RAGA2Y &
T LINB& fQF OOARSY(Gx f2NEIdzS f QAyald NHzO & $adzNI |
verticale de sa position
9 environ trente minutes plus tard, le ciel était totalemenouvert et plus aucune étoile
YQSilFIAlG @GArarofSo

R

1.73 52yySSa NBfS@sSSa f2NAR Rdz 92f RS f QF OOARSYy !
Des mesures de température extérieure ont pu étre récupérées parmi les données enregistrées par
le Brite Saver du-AJAF :

Heure recalée | Valeur t 2aA0A 2 \optéReSorstd@IK BdsureD
16 h23 5,6 °C ldz a2t adz2NJ f QFf SNR RNR
16 h33 -08°C |[+SNIAOIES RS I 12yS
16 h48 0,7°C |[+SNIAOFES RS tF 1T2yS
16 h B 5,7 °C l'dz a2f &adzNJ f QF SN RNER
17h o 0,4 °C +SNIAOLFES RS I 1T2yS
17h B -08°C |[+SNIAOIES RS I 1 2yS

1.7.4 Situation météorologique (source Météd-rance)

Les servicesde Mété6 NI y OS 2y G SGS az2ttAO0AGSa t fF &adzAadS R
def I &AAlGdzZE A2y YSGS2NRt23IAldzSa &dzNJ £+ NBIA2Y Si
Leur analyse a été faite sur la base des informations enregistrées par les stations environnantes,

les observations satellitaires mais également a partir de modélisations numériquesshasédes

données prévisionnelles.
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Conditions générales sur la région

[ S GSYLA SOFAG LISNIIdINDS SO S LI aalk3asS RQdzy ¥FNI
sesituaitversHnn Y RQIf GAGdzRS I @t yi RRS LiBpas veis#ES NJ @S NE
RQIFfGAGdzRS Sy &a2ANBS | dz LI &aalk3aS Rdz FNRYyd FNRARO®D
QalAYFGA2Yy RS fF aAddzZd A2y YSGS2NRt23A1jdzS | dz Y2
[ QSadAYF A2y RS € aA il daFrardce &/ panit flés gnddeBstde @évigiatzS LI N
sur la zone est lauivante:

I nébulosité: ciel trés nuageux a couvert avec un plafond autour des/in Y aQl ol Aaa

vers1 000 m pres des reliefs.

1 phénomeénes averse de neige localement sur les reliefsversiAin Y & Ql ol Aaal yi
de la nuit vers 400 m. Conditionsvgantes vers T n n Y -YRRAINEBXDIOFAAA
vers900- 1 000m en soiree.
visibilité : supérieure a 10 km, réduite sous les averses de neige.
ventmoyenY Y 2NR RQAYyGSYyaAidasS FLAoftS om 100
QNH: 1 003 hPa.
situation en altitude: vent de secteur norgbuest a nord 5 a 10 kt aux FL 020 et FL 050.

= =4 -4 =2

Observations satellitaires

Les images satellitaires en composition colorée enregistrées entre 16 h et 17 h 38r(neke 7.

/ NI Sa RQ20aSNBIGAZ2Y &l A7 A BGEANBY G BB2ND ¢ QLB
LISNI dzNB F A2y RQ2dzSaid Sy Saao

A 16 h, la perturbation avec des nuages bas (couleur jaune/ocre) se situalt gégion de

/| KF YOSNE® tfdza t fQSad Si LINBOSRIydG OSGGS LISNI «
O2dzf SdzNJ 6f I yOKS Sy i{i2dzNBS RQdzyS 12yS o6fSdzisS 0O2N.
[ T2yS o6t yOKS LiSdzi O2tNdeglaviedoyi B MBBéflekion RSIA nefyal NI i dz
présente sur les reliefs.

9YUNB wmMc K on Si mt K oni 2y RAalOAYy3IdzS t QF g yOS
IT2yS RS QI COARSYH ol §azMl So6t Sy OKS & QaudaireSogdzS Sl

j dzZA O2NNBalLRyR t I LINBaASYyOS RS ydz3Sa RS Ge&LlS
la dégradation progressive des conditions météorologiques.

[ NBaz2ftdziAz2zy RSa AYIF3ISa al dSttAldGFANBdpoya@dSaid OS
de nuages présents.

175 / 2y RAGA2ya RQSOfFANBYSyYyd LSyRFIyid tSa RSdzE

[ 2NBE Rdz LINBYASN @2t RS ydzadxs €S LAE23S Sy Ayal
moment du début de la nuit aéronautique mais avec encore la lueur créaise résiduelle. En
LINBYlFyid RS tQFftGAGdZRSE QI yat S | LIYMeNs gefait,Redz RA & ]
LIAf20S | Lz NBOdzZLISNBENJ RS fF fdzYAy2aAdGS | YOAl yiS¢
pouvoir distinguer le relief envirmant et détecter la présence éventuelle de nuages bas.

9y CNIyOS YSUNRLRtAGIAYST fI Rdz2NBS Rdz ONXB LIdza O dz
gquarante minutes.

Lors du deuxieme vol de nuit soit 35 min aprés la nuit aéronautique (1 h 05 aprés le coucher du
a2t SAtoz O2YLIS (Sydz RS tQlfdAGdzZRS Rdz aAdS RQS
phénoméne.

“EA £Q2Yy Y2y (S adzFFAALl YYSydir»I8sbleilréafipaii 6 BSE A Q2 88 & ( LIA dzZAX
puis se coucher a nouveau.
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Si les lumiéres des agglomérations au loin étaieathvio f Sax St f Sa LISN¥YSGOGlI ASy
situer par rapport a des points de repére lointains. La situation de nuit sombre sans lune rendait en
NEJIFyOKS RAFFAOAES €S RAAOSNYySYSyld RSa NBftASTaA
évodziA2ya t FlLAoftS @GAdGSaasS 2dz Sy ljdztaix adkdArzyy
obstacles proches.

1.8 Aides a la navigation

t2dz2NJ £ S @2f RS f QI OOARSY Gz | dzOdzy Y2éSy RS NI RA:
NEIA2Y yQSil mifon ubria¥q@egénérd darde r&igf montagneux.

1.9 Télécommunications

[ OKSET AO2LIISNB S@2fdz2 AG RIFIya dzy SaLl OS I SNASy y2
l dzOdzy SOKFy3S NI RA2LIK2YAIldzS +F3SO dzy 2NHBHIYyAaysS
f QF OOARSY(l yA fcadtilk Rdz 92f RS ydzA G LINB

{St2y S GSY2A3ylFI3S Rdz LAf23GS Rdz @2t LINSEOSRS
radiophoniques effectués lors des deux vols de nuit sont ceux réalisés lors des phases de décollage
2dz RQFGGOGSNNR&AF TS &dzNI f QI SYNEBR NErdISdriareQIPE 5aVBNT GA £ S
/| SGGS FTNBIdzSyOS yQSald LI a SyNSB3IAaAaGNBSO

1.10wSy aSA3aySyYSyida adzNJ £t QF SNPRNR Y S

[ QF SNERNRYS RQ! f0SNIGAfES 6] CYeh autohfarinatiatzynont S NP R NJ
homologué pour le VFR de nuit. Pendant la nuit aérojadiS > f QF SNERNRYS Said FS
Depuis janvier 1998, la DSAE a autorisé SAF HELICOPTERES a utiliser les hélisurfaces situées

RSOlIylG €Sa&a KFEy3aFNBR RS fF a20AS0S LISYRIYyG 1 ydzA

1.11 Enregistreurs de bord

1.11.1 Enregistreurs rglementaires

[ QKSE AO02LIISNB yQSGrAlG LI a SlidzAl)S RQSYNB3IAAEGNSdzN
6C5w0sx fI NBIESYSyidldAazy yS tQSEAISIAG LI &

1.11.2 Autres enregistrements

[ QK S Ade® BauipéNdB plusieurs calculateurs permettant la gestion esuaveillance des
moteurs, du carburant, de la génération électrique, des pannes des systemes deCmotdins
calculateurs enregistraient des données a des fins de maintenance.

[ Sa OF ft Odzf 1 SdzZNAR adzA @ yia 2y Ldz RRSIGNST ALYNSS f RO /Al €
f Warning Unit (WUY LI yySlIdz RQIf I N¥Sa | dz Fyy2yO0S R
f QAVGSNNYSRAFANS RQIFIEFNYSE az2y2NBa S fdzyAySc
RSNYASNE OKIy3asysyida RQSOl G Ru@inedainéduiieia? v k R A &
f QSYyljdzs S yQl Lz siNBE NBOdzZLISNBS®
1 Cockpit Display UnifCDU) calculateur qui affiche les principaux paramétres moggur
carburant et électriques, ainsi que des alertes de type CAUTIQNS Y R2 Y Y 3SY Sy i

/5! yQF LI a LSNY¥ia RS NBOdZLISNBNI RS R2yysSSa d;
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9 Data Tracking Syste(DTS) Si une carte SD est insérée en facade du DTS, les positions sont
enregistrées toutes les seconddse DTS ne contient pas de mémoire interne enregistrant
les paramétres de position{ Sdzf Sa tSa L2aArAdAz2ya NBedzSa |
étre récupérées.

1 Endne Control UnifECU) calculateur numérique assurant la régulation du débit carburant
Si tF 3SaGA2y RSa LI NYYSUiNB& RQdzy Y2G§Sdz2N¥» 58S
enregistrés dans une mémoire non volatile. 1l existe deux ECU sur cetgtéfieoun par
moteur. Les données des deux calculateurs ont été récupérées et synchronisées a la
seconde prés (voir .16.1.)).

9 Brite Saver ses données sont eegistrées dans une carte SD insérée en facade et dans une
mémoire interne au calculateut.es deux vols de nuit (vol deQ | O @AvEl $r¢c@édent
| 8O OKIy3aSYSyid RQSIldZA LI 3S NRG2NI d2dzNK I yido vy
mémoire interne duBrite Saver a enregistré les deux vols de nuit (vdirl®.1.3.

'yS OFNIS {5 F S3aFtSYSyd SiS NBGNRJI@SS RlIya fQ
indA j dzl yi 1jdzQSttS 02y Syl AG9 RS YRR yFB\BES yNBA - (i INIGS
NEflFGADGS +dz 92f RS fQSOSYySYSyid o6ftSa FAOKASNR fS

1.12 Renseignements sur le site et sirQ S LI @ S

1.122{ A0S RS f QI OOARSYI
LesSy ljdzs 1 SdzNBE Rdz . 9! y42yid Lz aS NBYRNB &dz2NJ £ S aax
en raison des conditions météorologiques défavorables. Ils ont été déposés par un hélicoptére de

la gendarmerie.

Une quantité importante de neige était tombé& dzNJ S | dzi2dz2NJ RS f QSLJ} @S
f QF OOARSY(d SiG £S LINBYASNI SEFYSy @AradzsSt NBEEAAS
AA0S RS f QI OOARSY

a 02YYdzyS
H ba RS fQFSNRLEZNI RQ

I.
ya tS wmcpec

™M U

S GNRdJzZS & dzNJ ¢
! S I

[
0 f 0 SNI At R
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Position finale de I’épave
(Zone C)

Trouééidans’la 'Z;E'“‘E_"rangée de O
copiferesifZoné B) ey /

AV e T '
RS 1°'< rangée de-coniféres

impactée{Zane A) :

-"'-_| 4

Figure 6 vue aérinn de jour du site le 10/12/202&qurce: GTA

hy RA&GAY3IdzS (GNBAA T2ySa RS O2yidl:0G RS t QKStAO2
 dzy LINBYASNI O2y il Ol o6%2yS !0 @S0 £t OAYS RQ
1 un deuxiéme contact (Z@B) dans une deuxieme rangée de coniféres
T £tS O2yGlFOG FAylrt @SSO €S a2t o6%2yS /0 O2NNBa

Ces trois zones (A, B et C) sont quasiment alignées dans le plan horizontal et vertical.

Le terrain étant en pente montantekdy 8 £ S aSya RS fF (NI 2SOUG2ANB TA
aS aAiddzsSyid ljdz-aAyYSyid G2dza £ fF YsYS [fGAdGdzRSE O
Sy LI ftASN) aSt2y dzyS NRdziS aSyaaroftSYSyilveelWASy(dsS
végétation puis le sol.

[ QSLI @S a8 (GNBdz@FAG RbEya dzyS 12yS 26 1 @sasili
O2yAFS&NBa& RQdzyS KIF dzli SdzNJ L2 dz@F y i | £ £ SNJ 2dzalj dzQt S

Aunord2 dzZS&a i RS f I L2 &aAGA2¢nvibs50imals calleied diredidn edad LI £ S

I ffSST dzyS NI y3aISS RQI NbHdiieur. Gilieltrbudestait aégerits. §neS y 3 A NRB
AYLRNIOFYGS ljdz2 yiAdS RS O0ONryOKSa FAyaA 1ljdzS RS Yd
danslatrouéegf a A Ij dzQl dz a2t X RSLJzida OS 3INRdAzZLIS RQI Nb NB A&
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Figure 7 : trouée dans la rangée d'arbres (Sour&EA)

pn Y LXdza Sy Y2yl adzNJ tZA NBNNEFAGESA RBI RSB |
QSYyGNB SdzE 2yl SGS SlsdGSa adzNJ IjdzStljdzS&a RA

<,
O

o
Z
pul bﬂ>

T« ©
T N

z

1.12.2PremiereE | YSY @A &adzSt RS t QSLI @S &adzNJ aAGS

'y LINBYASNI SEFYSy ftAYAGS RS tQSLI @S | SGS NBIFTA
[ QOKSE A 02 LJi § NBLISEHS A yi Q REIG NiblzA iDida [ B 3 NP dzLIS S

Un ensemble de débris de petite taille, principalement de la mousse des pales du rotor principal de

f OKSt A02LI08 N8B S R S-oriselifrésAaliété ref@nas sodati nived& déda NB
zoneA.

Une grande quantité d& 2 NOS| dzE RS 06N} yOKS& RS G2dziSa GF Af £ ¢
retrouvée aux pieds des arbres de la zone B, ainsi que sur la trajectoire entre les zones B et C.
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" LI NI AN Rdz LINBYASNI I NBNB RS fF NIy3asSS ol2yS
f QK St Ad®®illdiplasNdportantent été retrouvés
9 lesportes avants droite et gauche, la porte latérale coulissante droite et des morceaux du
plan arriere ont été retrouvés aux pieds des arbres (zone B), ainsi que des éléments des
pales du rotor principal et des éléments de la structure de la capine

)
M ol et

Figue79 : débris de I'hélicoptére recouverts de neigod(rce: BEA)
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f leaAs3asS [ @Fyd 3AFdzOKS o6LI2aArAidGAz2y RS f QAyaidNHzOG !
droit et gauche, des éléments du treuil, de la partie avant du fuselage ainsi que du carénage
du fenestron ont été retrouvés entre la zone B et la partie principalé @S LJ- @S; 61 2y S

SPT SN, " R BO
Figure 10: siege avant gauche (Sourc8EA)

1 1S aAs83S Pryld RNBAG 6LIRAAGAZ2Y Rdz LAt 2GS0 | S
'y O2yATSNBE RQSYGANRBY mp OY RS RAIFIYSGNB Sada s3l
[ QSywaESY RS O0Sa 20aSNDI L‘mzyé Y2YOUNB [jdzS € QF LILI NBA
I dz G N SNB RS OSiGiGS RSdzZEASYS NIy3IsSS RQFENBNBa ofi

Les éléments suivants ont également été observés sur. site

T t QSLI @S NBLRAIFIAG adzNLIAFRADHzZE Yy ONBNRAT@F BE6f RS S
f QF @I yi R Soriénfe Kug/ank ud 2aRiDS NEIFONE v

1 les moteurs, la boite de transmission principale (BTP) et le plancher mécanique
étaientsolidaires;

1 la poutre de queue était rompue et uniqguemereliée a la cellule par la commande a bille
du rotor anti-couple (RAC).

1 le fenestron était endommagé mais entier.

[ QS LI O
Rdz aAf

I SGS NBOdZISNBS I TAYy RS LINPOSRSNI £ RSa

?S
S RS fQlF OOARSyG®
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1.123wSf SO dpdveRS f O

[ S& O2yRAGAZ2Yya VYSUS2NRf23AldzSa yQ2yid LISN¥YAa f 8§
ensembles de grande taille et de juin 2021 pour les éléments plus petits.

< —— I

Figure 11 gpave déneigée avant felevage Figure 12 relevage de I'épave (sourceBEA)
(source: BEA)

[ QAYGSANI fAGS RS fQSLI GBS | SiS GNIXyalLR2NISS RI y:
techniques.

1.12.4 Examen de la cellule et des ensemble®caniques
[ QSEFYSYy RSGFAfES RS tF OStftdzZ S Y2y iNB | dzS

T I OSft t éhcopterRSétéfdérrmiite consécutivement aux impacts avec la végétation
puis le sol.
T IQF@ryd RS fQFLILINBAE | SiéGs G241t SYSyid RSGN.

végétation et le sol. Les portes latérales, avants et coulissantes, ainsi quenfisee
étaient séparées de la cellule principale.
1 laparoi gauche était détruite. La paroi droite était endommagée mais encore solidaire du
plancher et du plancher mécanique (désolidarisée lors du relevage).
les patins étaient rompus en plusieurs endroits.
T I 1jdzSdzS RS € QF LILJI NBA A B YAGS NRWILMES (SYHONNNER §/ NG
FTSySaiaNRyo® /SGUGS NYzLIWidzNBE SiGFAd O02yasoOdziigsS t
1 toutes les ruptures observées sur la cellule étaient des ruptures par surcharge consécutives
b fQAYLI OG @SSO t+ @s3asiltirzy SG tS azto
1 les quatrepales du rotor principal présentaient des endommagements comparables

=
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[ QSyaSyot S

les pieds de pales étaient solidaires de la téte rotor et les dommages observés étaient

OF Ny OGSNR&aGAljdzSa RQdzy O2yidal O Sy NRGlIGAZ2Y |
(neige 0Nl YyOKS& RQIFINBNBO® /S&a 20aSNBIGAZ2ya azy
ROQAYLI OG& Rdz NRG;2NJ F SO I @sS3aSGriaArzy

I GsdGS NRG2NJ SG I . ¢t LER2NIIFIASYd RSa (NI OSa
endommageées. La fixation avant droite @eBTP a rompu par surcharge

les arbres de transmission moteurs étaient en bon état. lls étaient tous les deux
déconnectés au niveau de leur liaison cannelée consécutivement & la déformation de la
OStfdz S f2NARA RS f QA Y LI Ovément@efald deflaBTR & des dedS y S NB
moteurs). Les traces de frottements sur les arbres de transmission de puissance étaient
limitées ce qui semble montrer que les moteurs ne délivraient plus de puissance lors de

f QAYLI OG0 TFAYILE SO €S azt

Q1 NDb NBnsnisSion éuNibtor arriere est composé de trois arbres coMrts £ QI @ y (i =
OSy (NI ¢ Si tQFNNASNB® [ QFNDNB O2dz2NI | @I yii.
O2yasOdzia@SYSyid t fI RSTF2NXIGA2Y RS fF OSff d
métallique, était rompu en flexion consécutivement a la séparation de la poutre de queue
f2NA RS ftQAYLIOG 9SO €S azf

la boite de transmission arriére (BTA) était faiblement endommalgi&s que la rotation

fat rendue impossible par ledéformations des pales du fenestron et de son carénage

le fenestron était composé de dix pales. Une de ces pales a été déformée en flexion deux

I dzG NBa LI2NIFASYGd RS& GNIXOS& RQAYLI OGO adzNJ f Sdz
a la séparation def QI NNASNBE RS f QI LILJ NBAf Si 2yd R
rotation résiduelle;

IS NBASNIW2ANI OF NDdzN» yi F SGS NRYLMdz Sy LJ dzia A S
f QOKSEt AO2LIGSNB yQlF LI & LISNYAE f QSEFYSYy RSOl AT
IQF @ yi RS étd tbtaletént détdzit par la collision finale avec lesol

IOSEIFI YSYy RSa O02YYIFIyRS&a RS @2t | SGS tAYAGS Sy
toutes par surcharge.

R2YYlF3S& 20aSNIWSa adenNs ate@baSt A O2 L

RSa
gs3asitirzy Si t8 &2t [S& SEIFIYSya NBIEA&ZSE Y
ySY

ReaF2yOitAz2y

Syl LR2dzdyid SELX AIJdzSNI £ QSOSYSYSyi
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1.12.5 Synthése des examens des moteurs et interfaces en cockpit

[ Q9 /- espéquipé de moteurs Arrius 2B1ATte schéma de principe est représentéagires.

Entrée Compresseur Chambre Turbine
d’air centrifuge combustion Haute Pression

Boite accessoires ~._
~

Réducteur
Arbre de sortie

Turbine de Puissance Tuyére

Figure 13: détail des composants du moteur (Sourc8afran Helicopter Engirsp

[ QSEFYSY O2YLX S Rdz Y23 SdzNJ &iiexeRS aSa I 00Saaz2aNBa

En synthese, les éléments suivants ont pu étre établis :

f

1T

une des deuyoignées tournantes a étéretrouvée sur la position flight » ; la position de la

seconde poignée tournantehl  LJF & LJdz s 4 NB RS éadthampgug:SSs O0SGaGS
la destruction du poste de pilotage et les endommagements relevés sur la console centrale

8 dzLISNRA SdzNB  yQ2yid LI a LISNXY¥Aa RS RSGSN¥YAYSNI
interrupteurs au momentdé QF OOA RSy (i

dS y2YONBdzE RSO NA Dt &ONIBID NB @ SNB a R Iy B @izE £ S &
deuxmoteurs;

adzOdzy S Fy2YIFtAS yIQE OSABDMMRJTAIROBEAG8EINEG RS Ol
lesarbres de transmission de puissance entre les deux moteurs et |&@iERt accouplés

du c6téBTR maisdésaccoupléslu cétémoteur;

les cannelures @ O O 2 dzLJt Snvofeyr imon®entiides traces de contacts de faible

profondeur et de faible largeur foremt des trajectoires hélicoidalese qui indique que

f QF NDNE RS GNYXyavYAaarazy G2daNYyFAG f2NBR Rdz RS
(faible couple)

dSa (N O0Sa RQdzy LIR2YLI 3IS O2nfé&&®@daiSANGS StS at aidyNa S &C
RQI Arddeur 21z

adzOdzy S F dziNB &Ay3IdzE  NAGS yQF SGS 20aSNWPSS 4&dz
les moteurs fonctionnaient et délivraient de la puissance au moment de la collision avec

la végétation.

(s}

y U

1.13 Renseignements médicaux et pathologiques

[ QI dzi 2 LJa SS
at QF OOARS Yy

B (fAS) d32 N1JA Rdz LIAE 2GS yQF LI & YAA

g
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1.14 Incendie
Lf yQé | LIl a Sdz RQOAYOSYRAS 0O02yasOdziaA¥ £ fQAYLI O

1.15 Questions relatives a la survie des occupants

1.15.1 Examen des sieges

Le siege avant droit (siege dugie) était totalement détruit. La ceinture 4 points a été retrouvée
02dz0f SS® [ QSGF G RQSYR2YYI3ISYSyid Rdz aAs83S yQl LI
siege ou de la ceinture.

[ S aA83S | @Fyd 3l dzOKS 64aA
NI y3asSS RQFNBNBa ol2yS .00

4

[
fS KIFENYylFAa RQSLI dzS RNRAG &SY

§ 3 S a &&SretrbRé jyste Gpidz@Gii S dzND
I OSAYyGdINB n LRAY(aA
o0f Syd O2NNBaLRyRNS

Figure 14 : harnaisl'épaules du siége avant Figure 15 : marque sur le harnais droit du
gauche (SourceBEA) sieége avant gauche (Sourcd3EA)

1.15.2{ S1ljdzSy 0S RS QI OOARSYy

Dans un premier temps, les pales du rotor principal ont heurté la cime de coniféres (zone A), puis
dansunRSdzEA S8 YS (SYLA fQKStAO2LIGSNB S&aid SyiNs Sy O
0T 2yS .0 5Fya dzy (NpaaRseridmnia§@stéate ercalisad avedd 2 LIG § N.
le sol enneigé (zone C).

Lors de la collision frontale avec le gghdS5 RS O2yAF&SNB&a ol 2yS .0z £S5
le poste de pilotage et déchiré le plancher de la cabine, entrainant la désolidarisation du siege
copilote en place avangauchede la cellule. Le pilote instructeur assis sur ce siége et adtpain

fS KENYFA&E n LRAyGa I SiS S2SO0i JaieBis dom&ssdnde O 2 LIG § |
dans la neige hors de son siége.

Le harnais du siége a été retrouvé verrouillé fermé. Des amorces de coupures ont été constatées a
deux endroitsRA FFSNBy G a &adzNJ dzyS RS& SLJ dzZf ASNBa Rdz KI N
O2fttA&arz2y | @SO tS8Sa alLAyas ¢S o02dzizy RS GSNNERo

«libre»®*Si S R2a& Rdz LAt 23S yQSGlFAG LSNg@ol of SYSyd L
La deuxiéme coupure correspond a une position du pilote avec le dos plaqué sur le siege.

By o62dzi2zy RS GSNNRBdzAf £ 3S adzNJ £ S &A Bla&erdastsanglés LISNI) S
R Q&lektune «libren LISNXYSGGlFyd Fdz LIAf 2GS RS AQAYyOf A,BaNI £ A 0 NB
YSEYyY2Aayad oft20F3S8 dzi2Yl GAljdzS &ar €S8 Y2dzoSYSyid OSNE f

Page34 sur109



BLA

Il est possible que, compte tenu de cette position du bouton de verrouillage et de la séquence de
fr O2ftfAarzys fQAYyaAalINENESdNI OSIRINKAESN) K28A 0 RRS
[ QSLI A84aSdz2NJ Rdz YI yiStdz ySA3ISdzE LINB&ASY(d adzNJ £+ 1

RS t QAyalNHzOG S dzNIp

[2NAR RS I O2ttAarazy @SSO €S azft SyipiSehtmaBant { QK S 7
la destruction du siége avant droit. Le harnais du siége a été retrouvé fermé et verrouillé.

/ 2YLWGS GSydz RS I O2yFAIdzNF GA2Yy RS f QKSt A O2 LIGI § NJ
Sy 1T2yS OFINH2 yS RAABIASI ABy 6 Qli lRA RNBzy RAB dzfi 0 Y dzy
GSYUNXtSo [ Sa 200dzLd yda ljdzh yQdziAf A&l ASyd LI a C
f OKSt AO2LIG8NBE Sl Afta yS RAaALIRAFIASYy(d LI a RS OSAy
Les quatre occupants étaienttdu Slj dzA LJIS& RS KI NYIF A& AYRAGARASt aod
f2y3Se /SGGS t2y3aS LISNN¥YSGGFAG RS aQl OONRPOKSNI t
pour les deux treuillistes ou a la ligne de vie disposée sur le plancher pour les deusstesou

Note: La ligne de vie correspond a une (ou plusieurs) corde(s) reliant plusieurs anneaux fixés sur des
LR2AYyda RQIFINNAYFIS RAaALIZaSa adzNJ £ S LI I yOKSNI 2dz 2
permet aux occupants en zone cargo au tfdfe RSa f 2y 3S8Sa RS& KINYyIF A& A\
aSOdzNAasSa t fQKSEtAO2LIISNE ft2NR RSa LKIasSa RQ2dz
une liberté de mouvement dans cette zone. Ce dispositif ne constitue pas un moyen de suB%titution

aux ceintures de sécurité. Cependant certaines activités particuliéresmpte tenu de la place

disponible et de la mission a assurer, peuvent bénéficier de mesures dérogatoires ou adaptées
LISNYSGOGFyYyd RS aQlF FFNI YyOKAN ROWIGNE Fddl OKS f 2N&

Les observations réalisées sur site montrent que les occupants en zone cargo étaient attachés a

f QOKSE AO2LIG8NSE @OAl tSa t2y3Sa RSa KINYIFA&a |dz Y2V
F NNASNBE RNBAGO | SGS NIpasNEB passBlé deyi@emindrSinbldederétat S S @
dziAf A&S ldz Y2YSy(d RS fQlF OOARSyYy(o®

Les collisions successives avec la végétation puis le sol ne laissaient que peu de chance de survie

I dzE 2 OO dzLJ y (i & Ependnt®@i DipteddR ST 8 NB PG A 2y a & G NHzOG dzNB €
fQAYLI Oz Af Sad LISdz LINBOFO6ft S |IjdzS findividuiNgaSy OS F
f QI NNJpscoldBibuér Buaméliorer la survivabilité pour cet accidentadtégerle bilan humain.

1.15.3 Organisatia des secours

[ QAY a0 NHzOG SdzNJ ljdzA | SGS S2S0GS RS HBEAKHPTERESLIG § NB

LI NJ St SLIK2yS Si R2yySNI fSa O22NR2yySSa 3IS23aNI LI
société ont averti les services départementd@ODIST o 0 RS I adz2NBWSydzS RS tQ

BphAPBSlEdz RS LINRGSOG 0Ky O%il SRQIRAZNIIDOME WM AR S 2 v
T QKSEAGNBdzAt £ 38 .S&ad f QdzyS RS 0Sa I O0GABAGSa
B) SYGNB hLISNY GA2yy St 5SLINIGSYSyidlrf RQLYOSYRAS Si RS
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" mMT K pyods f ONBBSYdz LI NI €S /h5L{ To0oX | RSOf Sy
aériens: hélicoptere du DA® de Modane CHOUCAS 73 et de la Sécurité civile DRAGON 74. En
coordination avec la préfeare, une phase C du plan SATERété déclenchée. Compte tenu des
O2yRAGAZ2Y A YSOUS2NRf23A1dzZS&d8 RSINIRSSa adz2NJf I T2y
iT2yS yQF LI a SiS LlaaroftSo

A 18 h 41, CHOUCAS 73, limité par un plafond nuaged0a 1 Y RQI f G A GdzRS> | RSLIR
i2y8 RS tQFOOARSY( dzy$S SldzA LIS Rdz tDla Idz a2t |
def QF OOARSY (i @

" Hn K nyIZ fQSldzZALIS dz a2f | NBOUNRJzOS f QAy Al NWzO
Lescing dzi NB8& 200dzLdr yda 2yiG SGiS NBINRddzSE RSOSRSa t

[ S LAE2G§S adzZNBAGEFYG | SGS YSRAOItEAAS adzNJ LX | OS>
du PGHM puis par voie routiére vers le centre hospitalier de Grenoble.

+SNE M K on S o RX6t830$pbidBUE apre® QuelSshdoyiers agfieng éngagés
SdZNByid FGGSNNR SiG 1jdzS t QSO Odzr GA2y Rdz LIAE 23S adz

[ Q2LISNF GA2Y {!w | SiS Ofsiidz2NBS £ y K ono

1.16 Essais et recherches

[ QK St Adbe EGinigeNIB plusieurs calculateurs permettant la gestion et la surveillance des
moteurs, du carburant, de la génération électrique, des pannes des systemes dé/brgl.11)

1.16.1wS&dzf G Ga RQSEFYSy RSa OF f Odzt I G SdzNB&

1.16.1.1ECU

Lesdeux EClWnt enregistré la « Panrieas Collectif », respectivement, &dn 34 et 54min 33 aprés

la mise sous tension du calculateur et, respectivement, entre 0 et 1 minute et entre 0 et 3 minutes

@ yaG fF O02dzlddzZNBE REIRQA A WEI Gk ¥y € IS NHA& ali NBISa LI2 ¢
Les deux enregistrements de la « Panne Pas Collectif » diglequasisimultanément lors dwol et

refletent une occurrence commune aux deux motewtstrés proche de la mise hors tension
simultanée des deux calculateurs.

Ace momentla, les deux motets délivraient de la puissas a un niveau équivalent &urs régimes

RS F2yOiA2yySYSyl ug it Defatbigiécartd eatre lesipardnmeies des & ux
moteurs2 Y i SGS Sy NBIA A NiBsadispSréionsinardaldsiide: periathges entrdl NJ
Y23Sdz2NE>X RS RAFFSNBYyOSa y2N¥IfSa RQSTFFSia RQl @

a
j dzQt dzy LJ2&aaAo6ftS t STASNI SOl NS paraBetréssles daEux ndoigurdNS S a

19 Aeronautical Rescue Coordination Center.
20 Détachement Aérien de la Gendarmerie.
2l Sauvetage Aérderrestre.

22 Searchand Rescue.
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Lors des enregistrements de la « Panne @altectif », les systemes de régulation des deux moteurs
étaient dans un mode de régulation cohérent avec des conditions de vol (mode de régulation
automatique et position « Vol ») et, logiquement, en mode dégradé provenant de la « Panne
PasCollectif ».

Le message « Panne Pas Collectif » agpdraquemment lors des accidenési moment ou

f h@licoptéresubit un impactEn effet, les valeurs invalides générant cette panne ne peuvent pas étre
atteintes mécaniquement du fait de la conception de la chaieammande du manche. Cette panne

a trés probablement été déclenchédl NJ £ S& RSF2NXIF GA2ya adNHzOGdzNT £ S&

1.16.1.2Brite Saver

Les parameétres suivants ont été extraits de la mémdirecalculateur.

Paramétre Unité Commentaire
Dateheure hh:mm:ss Temps du Brite Saver
NG 1 et NG 2 % Vitessedu générateurde gazimoteur 1 ou 2)
NF 1 et NF 2 % Vitesse de la turbine librémoteur 1 ou 2)
NR % Vitesse du rotor principal
T41letT42 °C Température a la sortie de la chambre
combustion(moteur 1 ou 2)
Couple 1 et Couple 2 % Couple du moteur 1 et du moteur 2
Température extérieure °C -
¢ SYLISNI & dzNB °C ¢ SYLISNI G dzNB RQKdzA f S
¢ SYLISNI i dzNB moteur 2
Contact patin booléen 1 = contact avec Isol
0 = pas de contact

[2NRdzS 8 . NRAGS {F @SN yQSaladate)d & helbesny godtPasS t  dzy
automatiqguement recalégl SO f QKSdzNE | ¢/ @

[ OK2NX 2386 BENJ. NWNBSSYy Gl AdG dzy RSOIFEF3AS | SO f QKS«
f QK §TEette valeur a été estimée par la synchronisation des données du Brite Saver avec les
parameétres moteur des ECU enregistrés au moment dePRanne Pas Collectifetf QK SdzNS RS

f QF OOARSY G SaidAYSS t LI NILANI RSa R2yySSa NI RINW

Les dernieres données enregistrées étaient datées a 17 h 16 (heure recalée).

[ S& R2yySSda O2NNBalLR2yRFEyd |dzE RSdzE RSNYASNA @7
tournant ont été tracées sur lagure ciapres.
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F-HIAF Données Brite Saver du 08/12/2020 - zoom demiers vols | =
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Temps Brite Saver (hh:mm:ss)

Figure 16 pf NI Y8 1 NS& SyNB3IA&AGNBa f2NE Rdz @2:BEARS f QI O

Le paramétre «ontact patinn  LISNY S RQARSYGAFTASNI £t S& RSdzE @2t &
Marret lors du premier vol. Les paramésr&NR», «NG», «NF», «T4», «Couple» et «Temp
ROKdzA S F2yid LI a LW NIniNB RQlFIy2YIFIfAS RIya t8§
Les parameétres XNR» et «NF1/2» sont corrélés.

Les variations des parametredNG», «T4» et «Couple» sontsynchrones et cohérents avec les
différentes phases de voldécollage, montée, mise en stationnaire pour les treuillages, descente

et atterrissage. Néanmoins les variations (a la baisse par rapport aux phases de mise en
stationnaire) sont plus importantesur le premier vol de nuit ce qui correspond pour les
KALILRZRNRYSAE t RSa GNIXr2SOG2ANBa LXdza FYLX Sa Si
nécessitant moins de couple des moteurs.
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1.16.2 Trajectoires

Les trajectoires suivies pendant les vols de nuitunétre estimées a partir des informations DTS

et de la poursuite rad& quiOl f Odzf S RSa LIRaAdGAz2ya SadAaAysSa RS
AYF2NXEFGA2ya RS L dzZa&ASdzNE NI RFNRI YIFA& | dzaadAa
Les données radar o®té épurées des points manifestement erronés.

t
t Q

Les trajectoires ont été découpées en plusieurs segments pour les deux vols de nuit

1- Montée vers le site e treuillage.
2- Reconnaissance du sitt trajectoire suivie pour chacun des trois treuillages.

3- Départ di site.
[ 2NBE Rdz RSNYASNI @2f RS 22dzNJ 6@2f ycno3X dzyS NBC
SFFSOGdzSS I SO €S LAE20S Rdz 92t RS & QlF OOARSyG®

1.16.2.1Montée vers le site de treuillage
Les trajectoires @ montée vers le site de treuillage ont été réalisées a partir des données DTS (1
point par minute).

W leuds
Voi de nuit precedent VoI de lévénement
- > el o) gl oo
7,wwme::’m / ) ".;N ”D s s / A"er war-le.:vm “‘ ¥ IM;N JD deshiliges A”er
A / i Jeshat les M
Ny p " ]esMilh»eI L lottes 16 h 26 ‘ I(-sMa(n(-z Mn/mw‘u“ lottes 17 h 00
.'\ 8 m daoucrd w 'Pomm-ww 2 Jsoucnd
olaChagne s e censsurishie ) s j mc’h.g ne o St nitenesulisere, Pl { 5
. o Ilunlt wm .l - igramers >
‘\iev\\arﬂ 2 o - 'l lcw\wrl 4/ % ”
la Pallaz, /\.,' o - J Chate e Evauci i ‘d‘*ﬂ' o o Chaletde (Ebaldiaz
| le Chitelard, o 7 v | / Il‘Chalelad ' S iV \ s
4 i 4 e 200 f m—— 2, 2o
LS g \ N - oL AR e, . 1, o
Tt 4 TeTopiret 7 :
1 :r. [ 7t ',‘ (
Jovilarst {a Lechire, (4o A '," 2 ,;;:duw,“ :w-um{ la Léchére, 07 y (o~ : !;;:'li_:a'nlc-m
/ 5 3 - s 5
N Bonuilard T~ " '“ ™ Bonwillard, e 7 N B
\CG P / '’ \ g 3;1‘ K‘G 05 Chine | e
/ s i < / ¢ )
i @ e > / i ot
. ‘
j'l | M s “,‘ | M
e RO 9 Mo brchi - 0 1 2 km s PO 9 Mo = /J/_;a_, C
@ Positions issues des données du DTS (un point par minute)
==== Les lignes en pointillés ont été tracées entre les positions successives afin de faciliter la visualisation de la
chronologie. Cela ne saurait représenter la trajectoire réellement suivie par I'hélicoptere.
Les temps sont indiqués en heure UTC / Source du fond cartographigue : IGN B E A’

CAIdzNBE mt Y (NFXr2SOU2ANB &adzA A S LJ2dzNJ NBe:

1.16.2.2Reconnaissance du site et treuillages

Les trajectoires de reconnaissance du sitéestévolutions pour les treuillages ont été estimées a

partir des données de la poursuite radar. Les points enregistrés ont été portés sur la carte a la
YsYS SOKSttSz SO fF YsYS SYLINRAS L2dz2NJ £ O NI
lors desdeux vols de nuit.

Le treuillage se situe a la fin de chaque hippodrome.

23 e radar fournit dans ce cas au mieux un point toutestiescondes. En zone montagneuse, des pertes de
détection se produisent a cause du masquage du relief, ce qui diminue le nombre de points disponibles.
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Vol de nuit précédent Vol de I'événement
e, " \{ f‘\\ ARK " B AL N ’ X “\‘ N N -
\\j«\\\\\\ \ Reconnaissance \ \\j\\\\\\\\‘ Reconnaissance
X/ AN 16 h 32 min 30 S~ LAY 17 h 05 min 00
{ W 3 16 h 36 min 20 SR/ B 317 h 07 min 30
. 5% R
& —— B O\
,K \} N \“
i =
it Cc’umr.nunule de/s’
_Bonvillard. - 9/ — =

e S

.

® Treuillage 1
. | @ Treuillage 2

/
= /
=

{ ~ \
it Communale de. | 5t Communale de. /

“Bonvillard, | ( _Bonvillard | ( 7
/) = / "\v
M 4 ( e
72 ., 7))
5. & [

%y

.....

® Positions issues des données de la poursuite radar

-=== Les lignes en pointillés ont été tracées entre les positions successives afin de faciliter la visualisation de la
chronologie. Cela ne saurait représenter la trajectoire réellement suivie par I'hélicoptére.

O Zones d'évolution lors de la reconnaissance et des trois treuillages
Les temps sont indiqués en heure UTC / Source du fond cartographique : IGN B E A'

Figure 18 : trajectoires suivégpour la reconnaissance du site et les treuillages

Le tableau eapreés indique, pour les deux vols de nuit, les durées des hippodromes et le tamps d
stationnaireauR S & &4 dza Rdz aA 0SS RQSESNOAOS | dz O2 dzNB Rdzlj dzSf
remontée des secouristes.

Vol de nuit précédent 5dz2NBS RS f QKA| Temps du stationnaire pour |
la treuillée treuillée
Treuillage 1 2 min 10 Entre 40 et 50 s
Treuillage 2 2 min 15 Environ 45 s
Treuillage 3 3 min 15 Entre 50 et 60 s
+2f RS tQSY
Treuillage 1 2 min 15 Environ 40 s
Treuillage 2 1 min 55 Environ 40 s
Treuillage 3 3 min 50 Entre 50 et 60 s
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Pour le vol denuit précédent, un hippodrome par virage gauche a été effectué avant
chaquetreuillée.

al fANB fSa AYLNBOA&aA2z2ya RS&a LRairAdAz2ya NI RIFNE
hippodrome par virage gauche a été effectué avant chacundréedlées 1 et 2.
t 2dzNJ £ GNBdzAt £ SS 03 2y RSGSOGS RSdzE OANDJzA

a R
LI NJ GANF 3S 3L dzOKS® Lf yQF LJIa SiS LkraaioftS RS R
f QFES FTAYIt RS dardeRa&ifée.l G A2y L2 dzNJ f |
Treuillage 3 - zoom
1?h11 min 40 & 17 h 15
-'."
! "‘1-
.
AV~ o Uy
el o o8
:'Nz:‘. 4’”""#...- "'-:‘
.\. _____ P e -
a 0 50 100m
| I
Figure 19 : zoom pour le®3¢treuillage (Source : BEA)
1.16.2.35 SLJ NIi Rdz aA0S Rdz @2f RS f QS@OSYySYSyi
[ GNI 2SOG2ANB RS RSLI NI Rdz aAGS Rdz 92t RS QS

poursuite radar.

Vol de nuit précédent Vol de I'événement
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@ Positions issues des données de la poursuite radar
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@ Positions issues des données du DTS

==== Les lignes en pointillés ont été tracées entre les positions successives afin de faciliter la visualisation de la
chronologie. Cela ne saurait représenter la trajectoire réellement suivie par I'hélicoptere.

Les temps sont indiqués en heure UTC / Source du fond cartographique : IGN B E ‘ ‘

Figure 20 trajectoire suivie a la fin des treuillages
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BEA

Les informations de la poursuite radar permettent de détecter, au dép&tdz a8 A 1S RQSE SND,;
@2t ljdzA & Q Bofdibues MYeSund Gigmemtation da vitesseRS f QK St A 02 LJG § NF
virage par la gadwe a altitude constante. La fin de la trajectoire estimée est cohérente avec les
20aSNDIGAZ2ya adaNJ €S aaasS RS tQlF OOARSydG S4 f1 LI
Ll2aArdArzya NBStfSa RS fQKStAO2LIIENBOD

1.16.2.4Vol de jour (n°4)

Lorsdecevoldejoysm™ @2t 0 f QSljdzA LI 3S RS O2yRdzA (S SiGlFAd O
Rdz @2f RS f QI OOARSY (@ L fpiopice ¥y (a renliSalion HasXiols $le miay, & A 0 S
LIN2 OKS RS f QF SNRPRNRBYS Si I @SO dzy @DAadzSt &adzNJ t I

[ QS| dzA L¥ol8 I8 site pedddrildnviron @in 30. Depuis la verticale dite, le pilotea pris de

fl @gAGSaasS aSyairoftSyYSyid Sy RANBOGA2Yy RS QI 33af 2
par la gauche pouse diriger @S NR  Q lagaNtRI® déBuveSladescente afinR QA Yy 1 SI NB NJ €
circuitRQlF SN2 RNR YS ®

La trajectoire concernant la reconnaissance du site est issue des données de la poursuite radar. La
GNF¥ 2SO0G2ANS Rdz @2f NBG2dzNJ gSNA f QF SNERNRYS RQ! €
enrfSAAAGNBSA LI NJ £ Q2 LISNI (S dzNIp

Figure 21 : trajectoire suivie pendant la reconnaissance du site de jour et retour
verst QI SN2 RNR2 Y S

24 Ces données ne permettent pas de cofiin&dB f Q2 NA Sy il GA2Yy AYAGAIES RS f QKS
a quitté le stationnaire
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