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Chers collegues,
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ses ef les consequences
vol réalise

ut du mois de sepiembre
Les cau

_ Az fin du mois 4 ool et au déb
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-

sur le « FMA ». A 22H1Z, en
OCEDURES FOR OCEANIC
15000F T a 35300 -1, Ce
une amélioration des
'équipage décide de

o A 22H11 le ~ode « HDG » est sélecté
application des « WEATHER DEVIATION PR

CONTROLLED AIRSPACE » 'équipage monte ae
gain daititude de 300FT n'engendre alors auc
conditions de vol. EN conséquence, 2 22H14
descendre et se stabilise » nouveau au FL390.

— TURBULENCE », QRH 5.01

procedure « SEVER

. Phase2. Application de la
« SEVERE

00S en application de la procedure
Mo 80 et « PA/THR » est

W b

- A 22H22 @&l
TURBUNENCE » I2 mach est rédutt 2
déconneciée. En fonction d'une masse de 206T et du FL350, e « Pr»

ajuste alors le Ny enire 31% et 82%.
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- Phased. e givrage des sondes ;

§ofa

o De 22KHZZ et 205 & 22H22 et 365, ia « TAT » augmenie de -14° & -5°
Celsius. Cette augmentation de la température fotale est un sympidme déjz
observé lorsque des condilions de givrage séveéres soni renconfrées. ia
valeur de la « TAT » reflete alors la température de la glace accumulée sur
la sonde.

o De 22H22 et 365 a 22H23 et 008, la « TAT » garde une valeur constanie
de -o° Celsius.

o A 2ZHZZ et 455, les « ENGINE ANTI ICE » sont placés sur « ORN ».

o A 22H22 et 598, on enregistre une diminution trés rapide de la « CAS », du
mach et de [altitude (correction de mach). Ces paraméires passeni
respecltivement de 273KT a 85KT, M0.80 a M0.26 et de 35000FT 2
34/00FT. Au méme instant, les « FD1&2 » et « 'AP, » se déconnecieni
Cefte derniere déconneciion s’accompagne du message « ECAM » de
couleur rouge « AUTO FLT AP OFF », de I'allumage du voyani « MASTER
WARNING » et de 'alarme sonore « CAVALRY CHARGE ».

o Dans le meme laps de temps, on enregistre I'apparition de six messages
« ZCAM » supplementaires, « F/CTL ADR DISAGREE », « F/CTL ALTN
LAW », « F/CTL RUD TRV LIM FAULT », « AUTO FLT R&—AC WIS DET
FAULT », « ENG1 EPR MODE FAULT », « ENG2 EPR MODE FAULT ».
(*hague meassage s’accompagne de lallumage du vovant « MASTER
CAUTION » et d'une alarme sonore « SINGLE CHIME ». De plus, les
« SPD LIM » « RED FLAG » apparaissent sur les échelles de vitesse des
dew « PFD »,

o A 23HZ3 et 365 et a 22HZ3 et 458 'alarme « STALL » est diffusée par les
« LOUDSPEAKER ». Elle s’accompagne du « CRICKET » et de 'allumage
du voyant « MASTER WARNING ».

o e Z2H23 et 005 & 22H23 et 534S, ia valeur de ia « TAT » diminue
progressivement pour atieindre -14° Celsius.

o A 22H24 et 255, la « CAS » augmente de 111KT a 275KT. le mach
retrouve sa valeur initiale M0.80 et I'altitude augmente brutalement passant
de 34200F T a 34500FT.
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O A ZZ2HZ4 et 403, ias « FDI&T » SONi reengagés,

O ALZHZ4 et 413, « PAPS » est réengagé.

~  Phased. Réaction de lequipage :

o A partir de 22H22 of 598 at pendant TMN26S ies indications de Ia « CAS »
du mach et de Paititude ne soni pas flables. Le « PF » est en pllotage
manuel sans « FD », sans « FPV » et sans « ATHR ». Dans ce méme laps
de temps, les différentes alarmes « ECAM », « MASTER YWARNING »
« MASTER CAUTION », « CAVALRY CHARGE », « SINGLE CHIME » of
« STALL » sont nombreuses. Dans ce coniexie exirémement chargé,
'equipage se concentre donc sur e piotage du F-OFDF et 'application de
la check-list QRH 2.21 « UNRELIARLE SPEED INDICATION ». A Ia lecture
du paragraphe « CRUISE » en 2.23A, on constate rapidement gue son
utiisation est grandement facilitée pai lapplication anticipée de is
procedure « SEVERE TURBULENCE » gui fxe le « N:i» ef place
« TA/THR » sur « OFF ». Comme specifie en 2.22, 'equipage peut alors
renforcer son aitention sur sz irajecioire et sa vitesse par Futllisation des
« GPS ALTITUDE » et « GPS GROUND SPEED ». Enfin, le « PNE » place
le « PROBE/WINDOW HEAT » sur « ON ».

o On note que compie tenu de la durée de cet evenement, I'équipage n'a pas
eu le femps matériel a'appliguer e paragraphe « AFFECTED ADR
IDENTIFICATION » situé en 2 23,

o Pour terminer, il faut souligner toute la difficulté rencontrée par 'éguipage 3
la lecture des « TECHNICAL RECOMMENDATIONS » en 2 92 En effet, le
« PF» est intimement persuadé que les deux alarmes « STALL » sont
inappropriées. C'est volontairement quil ne tient pas compte de |a chrase
« RESPECT STALL WARNING AND DISREGARD “RISK OF UNDUE
STALL WARNING” STATUS MESSAGE iF DISPLAYED ON ECAN »
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- Phaseb. Analyse des événementis of leurs conséaguences

o Dans un premier leimps, suiie au giviage des sondes « PITOTS 5 T
« TAT » les « FLIGHT CONTROI PRIMARY COMPUTERS » eliminent une
« ADR » préseniant des deviafions jugées rop Imporianies par Fappoert 2
un ensemble de valeuyrs moyennes Issues cette fois des irois « ADR ».
Dans un deuxiéme temps, Falarme « F/CTL ADR DISAGREE » apoarait a
« 'TECAM ». Cette alarme, déclenchée par les « PRIM », résulie de
‘utilisation par ces derniers des deux « ADR» restantes dont les
parametires comparés deux 3 deux presentent aussi des écaris significaiils.
A cet instant, ces deux « ADR » sont egalement rejetées. La orocedure qui
en decouie et sa condition « SPD DISAGREE » confirment aux pilotes ia
necessité d’appliouer la check-list « ADR CHECK PROC ». Elle Informe
egalement I'équipage du « RISK OF UNDUE STALL WARNING » et du
passage en « F/CTL ALTERNATE AW (PROT LOST)». De plus, la
procedure développée. située en 3.02.34 page 16, stipule que Ia loi de
piloiage « F/ICTL ALTERNATE LAW (PROT LOST) » est verrouillée quand
la condition « ADR DISADREE » est deteciée par les « PRIM » L3
procedure souligne donc que le « RESET » des « FLIGHT CONTROL
PRIMARY COMPUTERS » ne permet pas le retour en « NORMAL LAW »
et la récupération des protections gul lui sont associées.

= NBy, seuils pour P'élimination d'une « ADR » : Alitude 3000FT
pendant 1S, mach 0.05 pendant 105, « CAS » 16KT pendant 10S
TAS 16KT pendant 108, pression f{otale 20HPA pendanit 108,
« AOA » 3.6° pendant 1S, bression siatique SHPA nendanit 1S

= NB», seuils pour I'élimination des deux « ADR » resianies : Altitude
3000FT pendant 1S, mach 0.05 pendant 1S, « CAS » 18KT pendant
1S, TAS 18KT pendant 13, pressicn totale 20HPA pendant 1S
« AOA » 3.6° pendant 1S, pression siatique 5HPA pendant 1S,

o En parell cas, il existe une double protection appeldée « CAS
MONITORING ».  « PELECTRICAL  FLIGHT CONTROL SYSTEM »
surveilie toufe variation de ia « CAS ». En cas de diminuiion Ofutaie de ce
parametre, il y a élimination des trois « ADR » et donc reconfiguration de Ia
loi de pilotage en « F/CLT ALTERNATE LAW (PROT LOST) ».

NBs, seuil pour Pélimination de Ia « CAS » par « TEFCS » : 30KT en
18S.
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o Appantion ou « SFD Livi » « RED FLAG » sur Véchelie des vilesses des
« PFDY ». L2 présence du « SPD LiMi» « RED FLAG » e‘i&; i:a nerte de

Vinformation « VisS » résultent de Vélimination de s AS »  par
« VELECTRICAL FLIGHT CONTROL SYSTEM ». Pius generaiemem,
touies les protections étant perdues a 'exception du « LOAD FACTOR »
ies  parties « FLIGHT ENVELOPPE » des deux « FMGEC » soni
considerees « INOPERATIVE ». Dans ce cadre, on assisie 2 une perie
totale ou parielle des nformaiions de « VLS », « S », « F» « GREEN
DOT », « Vtrend » . « Vmax », « VFEQW » et « Vaw ».
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L'alarme « F/CTL RUD TRV UM FAULT » apparaat a « I’FCAM ». I faut
noter que le « RUD TRV LIM » figure déja dans ia coionne des « INOP »
systemes de la checlk-list « F/CTL ADR DISAGREE ». Afin de réduire les
efforts aerodynamigues sur la structure, ce dispositif Ilmﬁe le aecbattement
des palonniers et la déflection de la gouverne de direction en fonction de la
« CAS ». Ce dernier parametre rendu indisponible par P'élimination des
« ADR » Justitie apparition de Valarme « F/CTL RUD TRV LIM FAULT ».
=N consequence, la valeur maximale du débatiement est gelée a 10°
EnvIrorn mais la pleine déflection de la gouverne de direction sera
recuperee a lextension des « SLATS ».
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sSutie a raelme « FCTL ADR DISAGREE », Vaiarmie « F/ICTL ALTH
LAV » apparalt aussi a « TECANM » 2 22H27 . i es nig de pilgiage sont alors
mogiiees e facon significaiive passani de « NORMAL LAW » 3

« ALTERNATE LAW 2 »

s Comimanoes de voi © Sur Faxe de tangage e parameéire uiilisé resie
le facieur de charge. =n inclinaison, e taux de roulis est abandonné
au profit dune « DIRECT LAW ». Existe alors une relation directs
enire les aciions menées par le nilote sur le « SIDESTICK » et la
position des ailerons et des « SPOILERS ». Sur V'axe de lacet, la
« TURN COORDINATION » est perdue en configuration lisse.

s Protections :

e « LOAD FACTOR LIMITATION »: Celle protection est
consgervée. le facteur de charge est donc limité entre +2.5G et
-1G en configuration lisse, +2G et 0G avec les « SLATS
EXTENDED ».

o «PIHCH ATTITUDE PROTECTION»: LD'assietie est
normalement limiée enire 30° « NOSE UP » et 158° « NOSE

DOVWN ». A basse viiesse Passietie maximale est ramenée 3
25°. En « ALTERNATE LAW 2 » cetle protection est perdue.

e « HIGH ANGLE OF ATTACK PROTECTION»: En
« NORMAL LAW », guand Fangle d'attaque devient supérieur
a « o PROT » la loi de pilotage sur axe de tangage est
modifiee. Le paramétre facteur de charge est abandonné au
profit de l'angle d'incidence. Au travers du « SIDESTICK » le
nilofe commande alors directement une valeur de « o>
toujours hmitee par « a MAX ». De pius, avec un manche
relache, l'incidence diminue pour se stabiliser 2 « o PROT ».
-aisant suite a un probleme technigue et dans le cadie d'une
reconfiguration de la loi de pilotage en « ALTERNATE LAW
1 », il existe une nouvelle proteciion appelée « LOW SPEED
STABILITY » laguelle g’active entre 5KT et 10KT au dessus
du decrochage. La profondeur passe alors en « DIRECT
LAV ». Neanmoins, un ordre qui peut étre surpassé par le
pilote et visant une diminution de l'assietie est introduif pour
mainteniy une marge par rappori a la vitesse de décrochage.
Une alarme sonore « STALL » s’active. Sur le « PFD » les
vitesses « Va PROT » et « Va MAX » sont remplacés par
Vsw. Pour terminer, il faut souligner que le givrage des
sondes « PIHHOTS » et « TAT » entraine au préalable
'apparition du message « F/CTLL ADR DISAGREE » qui
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¢ « HIGH SPEED PROTECTION » @ En « NORMAL LAW » én
foncticn des conditions de vol, forte acceleration longitudinale,
assietie taible, la protection s'active pour des vilesses égales
ou superieures a VMO/MMO. L'angle dinclinaison est alors
imité a2 45°. Avec un « SIDESTICK » au neutre, FAirbus A330
adopte une inclinaison nulle. Afin de réduire la vitesse, un
orgre  visant une augmeniation de assietie esi
systémafiguement introguit. Le pilote auiomatigue se
deconnecte. Enfin, un « OVERSPEED WARNING » s'aciive
pour « VMO+4KT » et « MMO+0.006 ». Falsant suiie a un
probieme technigue et dans le cadre d’'une reconfiguration de
la loi de pilotage en « ALTERNATE LAW 1 », Il exdsie la aussi
une  nouvelle proiection appelee « HIGH SPEED
STARBILITY » Un ordre « NOSE UP » que le pilote peut
surpasser, est alors introduit pour éviier une vitesse
excessive. Le « HIGH SPEED PROTECTION SYMBOL » 2
« VMIO+4KT » disparait. L'alarme sonore « OVERSPEED »
reste disponible. Comme precedemiment, Il faut souligner que
le givrage des sondes « PITOTS » et « TAT » entraine au
prealable 'apparition du message « F/CTL ADR DISAGREE »
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« BANK ANGLE PROTECTION » : La proteciion explicitée ci-
gessous est perdue dans le cadre d’'une reconriguration des
lols de piloiage en « ALTERNATE LAW 2 ».
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« LOW ENERGY WARNING » . Cetle protection s’active
essentiellement en phase d’approche en configuration 2, 3 et
« FULL » pour une hauteur radio sonde comprise entre
100F 1 et 2000FT. Par une alarme sonore « SPEED SPEED
SPEED » diffusee ioutes les 5 secondes, eiie signale aux
ptlotes que I'énergie de 'avion passe sous un certain seuil en
dessous duquel la puissance des réacieurs doit étre
augmentée pour retrouver une pente positive. Cette
protection est perdue dans le cadre d'une reconfiguration des
lois de pilotage en « ALTERNATE LAW 2 ».
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Caolarme « AU D FLT AR OFF » goparalt s
« IECAM ». De facon continug, le sysieme « Al
valeurs qui Ui sont iransmises par les irois « ADR ». Ce conirble
obligatoire, rendu impossibie par ia perte de deux « ADR », engendre ia
deconneciion des « FD » el du pilole automatique. Par conception du
systeme « AUTO FLIGHT », touie variation brutale de la « CAS », du mach
ou de lattitudge impligue ie rejet d'une « ADR ». Or, lors du givrage des
sondes « FITOTS » et « TAT », on enregistre effectivement sur les deux
« PFD » donc sur les « ADR1&2Z » une diminution irés rapide de ces
parametres qul passent respectivement de 273KT a 85KT, MU.80 a M0.26

et de 35000FT a 34700F T pendant TMN25S.

3 NB,4, seuils pour le rejet d'une « ADR » : « CAS » 20KT pendani
0.455, mach 0.04 pendant 0.45%5, aliitude 400FT pendant 0.455.

L'alarme « AUTO FLT REAC W/S DET FAULT » apparalt a « 'ECAM ».
Cette protection contre le « WINDSHEAR » est disponible pour une
configuration avion supérieure ou égale a « 1 » et une hauteur radio sonde
inierieure  a A300FT. Elle se traduit notamment par le message
« WINSHEAR » oul s’affiche en rouge sur les deux « PFD » 2t se diffuse
trois Tois sur les « LOUDSPEAKER ». La protection s'aclive, quand Favion
renconire un cisalilement de vent et que la prédiction sur son niveau
d'énergie tombe au dessous d'un seuil minimum predeterming lequel
s'exprime par un angle d’'attague « ag ». En fonction des gradients de veni
qui se irouvent devant 'avion, le sysieme caicule une variation probabie de
'angle d'incidence « Aa », laguelle se rajoute 3 la valeur actuelle « o » de
'angle d'incidence. Finalement, 'alarme « WINDSHEAR » s’active guand Ia
condiion « a + Ag = gy » est vérifiee. Eniin, le systeme « AUTO FLIGHT »
avani rejeie les « ADR », le paraméire angle d’attague n'est nag accessible
DOUT |a mise en csuvre de celte protection.
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engendrent Fappariiion des messages « ECAM » « ENG 1(2) EPR MODE
FAULT ». Une reconfiguration auiomatioue en mode « Ny RATED » a iiey
en cas de perie du « SENSED EPR » donné par le rapport dge la « Ps, LF
TURBINE EXIT TOTAL PRESSURE » sur ta « P5, ENGINE | JL’ET “@T;’-‘;
PRESSURE ». Dans ce cas, le « FADEC » détermine le « N1 » en fonction
du « TLLA», de Falitude et de a2 « T, ENGINE ihi E TOTAL
TEMPERATURE ». Ces deux derniers parametres étant probablement
indisponibles, c'esi une reconfiguration en mode « Ny UNRATED » gui a eu

leu. Le « Nqy» est alors fonction du seul paramefre « TLA ». 1l est

néanmoins limité, par le « FADEC » et par valeur inféricure, au « Nqmay » OU
« Ny REDLINE » guand « T, » est disponible ou, dans le cas présent, au
« Ny REDLINE » quand « Ty » est indisponible. En mode « Ny UNRATED »
les indications de « Ny LIMIT », « Ny TLA » et « Nymay » sont perdues.
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O LE$ Qiérences ae mesure enire les prises us prassion totale « PITOTS »
a1 « wg » 0 plus diref:[ement le givrage des sondes « Po» af « To»
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= NT EACEEDANCE
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o Lalarme « STALL » est géclenchée guand Fangle d'atiague est supérieur 2
une valeur pregeterminée, fonction de la position des « SLATS », des
« FLAPS », de la vitesse ou du mach et de la lot de pilotage « NORMAE »
« ALTERNATE » ou « DIRECT LAW ». Elle se traduit par 'allumage du
voyant « MASTFR YWARNING », le « CRICKET » et le message « STALL »
diffusé par les « LOUDSPEAKER ». Pendant cet événement, l'alarme
« STALL » se déclenche deux fols pour un « AOA » de 4.48° puis 4.31°.

= NBs, seull pour le déclenchement de lalarme « STALL » .
« AOA »=42°

- Phaseb. « RESETS » :

o A 22H50 et 22H53 on enregistre respeciivement les alarmes « AUTO FLT
FMiT(Z2) FAULT ». Ces alarmes résultent des « RESET » des deux
« FMGEC » lesquels visent Péelimination du « SPD LIiM » « RED FLAG » et
la récuperation des informations « VLS » sur les deux « PFD ».

o A O01H49 on enregistre Palarme « F/CTL PRIM; FAULT ». Cetie alarme
résulte du « RESET » du « PRIM+ » gqui est a cet instant le « MASTER »
« FLIGHT CONTROL COMPUTER ». C'est donc lul qui genére les ordres
gut sont par la sulie envovés aux auires caiculateurs « P2 », « P3 »,
« SECT » et « SEC2Z » lesquels les exécuient a leur tour au travers des
différenis « SERVO-CONTROL ». Par sa position hiérarchioue le
« PRIM; » est donc a 'origine de la check-list « F/CTL ADR DISAGREE »,
elle-méme a loriging de lalarme « +/CTL ALTERNATE LAW (PROT
LOST) ». Dans bien ages cas, son « RESET » permet donc la récupération
des élémenis de « !’ELECTRICAL FLIGHT CONTROL SYSTEM ».
Neanmoins, dans ce cas precls, la o1 de pilotage « F/CTL ALTERNATE
LAW (PROT LOST) » est verrou!!ee car la condition « ADR DISADREE »
esi déiectée par les « PRIM ». Le « RESET » du « PRIy » ne permet
donc pas le retour en « NORMAL LAW » et la récuperation des protections
gui lui soni associees.
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- Phase7 Maodiiication des sondes « PITOTS » -

o A TIssue de ces evenemenis qui oni affecté le « FOF » fin zo0(i et e
« TP » début seplembre, la Direcilion a trés rapidement décidé de
renforcer e niveau de secuiité ae nos vois, par la modification des sondes
« PITOTS » sur I'ensemble de la flotie. C’est ainsi que courani septembre,
les sondes « PITOTS » Thales « PN C18195AA4 » ont &ié 0éposées pour
&tre remplacees par ades sondes « PITOTS » Thales « PN C16185BA ».
Ces dernieres présenieni un dispositit de drainage de 'eau pariiculiérement
performant ef font preuve d'un meilleur comporiement sous de grosses
precipitations ou quand des conditions de givrage seéverses sont
rencontrées.

- Phase8. Réunion « AIRBUS » :

o A Tinitiative de noire Direction, une reunion s’est tenue au mois d’octobre
gans les locaux de la societé Airbus a Toulouse. A ceiie occasion, les
ingénieurs nous ont présente un bilan technigue des deux incidents.

o [Puis, a finitiative de notre Responsable Formation, nous avons souligné
foute la aifficulte rencontrée par 'équipage pour la mise en apolication de la
check-list « UNRELIABLE SPEED INDICATION »

o N effel, dans sa pariie développée en 3.02.34 page 17, celle-ci
stiptle « RELY ON THE STALL WARNING THAT COULD BE
TRIGGERED IN ALTERNATE OR DIRECT LAW. IT IS NOT
AFFECTED BY UNRELIABLE SPEEDS, BECAUSE 1T IS BASED
ON ANGLE OF ATTACK ».

s PJe plus, le paragraphe « TECHNICAL RECOMMENDATIONS » en
page 2.22 du QRH mentionne « RESPECT STALL WARNING AND
DISREGARD “RISK OF UNDUE STALL WARNING” STATUS
MESSAGE IF DISPLAYED ON ECAM ».

o Or, Naccumulation de glace sur les différentes sondes s'est {raduite
par  lappantion de la procedure « ECAM>» « F/CTL ADR
DISAGREE » qui impiigque ie passage en « ALTERNATE LAWY
(PROT LOST) » cité ci-dessus. Elle comporte également dans sa
page « STATUS » les menltions « RISK OF UNDUE STALL
WARNING » et « UNDUE STALL WARNINGS MAY MAINLY
OCCUR iN CASE OF AN AOCA DISCREPANCY ».
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o MiBIgré ces aspecis coniradicioires, ies « PNT » gu « FOF » ony su
reagir face auwx deux alarmes « STALL » inappropriées. De plus, les
ingenieurs Alrbus oni blen compris oute Ia difficulié renconirés par
'equipage pour une mise en application rapide et efficace de la
procédure « UNRELIABLE SPEED INDICATION ». lis ont convenu
de la recevabilité de nos remargues et réfiechissent donc a une
modification des checl-lisis. A suivre.

- Voila gui termine cetie étude sur e givrage de nos Airbu@« A330-200. Jespére
guelle aura répondu a vos guestions. B

- Bons vols g touies et a tous. .

Hugues HOUANG
Officier Securite des Vols
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