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Crash à Dubaï : hypothèses
L’enquête est en cours et il est normal qu’il règne une certaine discrétion de ce côté-là, jusqu’à la parution d’un rapport préliminaire que doit sortir la Commission d’enquête un mois après l’accident, pour respecter la réglementation internationale.
Les enregistreurs de vol ont été préservés, puisque la queue de l’avion est intacte et leur contenu devrait quasiment donner les causes de l’accident dès une première lecture, s’il s’avère que l’origine du crash tient dans une procédure de remise de gaz mal ficelée, comme le laisse à penser des éléments dont nous disposons.

Mais l’exemple lamentable que donne l’attitude des autorités malaisiennes ou égyptiennes dans les crashs au-dessus de leurs territoires, laisse penser que la même conduite  pourrait être adoptée par les autorités Émiratis.

Procès d’intention, sans nul doute, mais j’ai toujours pensé qu’il valait mieux gagner un procès d’intention que de perdre un procès en Cassation !
 L’accident de Dubaï s’étant produit sur un aéroport et de jour,  il présente l’avantage d’avoir été vu par des pilotes professionnels, ce qui permet en l’espèce de formuler quelques hypothèses sur la cause de ce crash insolite d’un avion de ce type avec un train rentré.

Des échanges sur ce blog et sur mon mail, je retiens deux hypothèses sur la cause du crash, qui peuvent peut-être se cumuler.

Outre mes propres cogitations, ces thèses sont le fruit des réflexions de deux Captains de Boeing 777 :
 

1ère hypothèse : crash dû à une mauvaise utilisation de l’automanette, lors d’une approche interrompue
C’est  ce qui ressort d’une  intervention plutôt bien charpentée de Byron Bailey, ex pilote de chasse australien, qui a été 15 ans CDB dans l’encadrement chez Emirates, sur Airbus et Boeing 777 (26 000 heures de vol au compteur !). J’en donne ci-après la traduction en français, que j’ai assortie d’interventions personnelles, afin de mieux traduire ce que pense être le fond de sa pensée et la rendre encore plus accessible, car je pense que ce qu’il expose pourrait être la réalité. Pour juger, vous pouvez vous référer au texte intégral en anglais de son intervention, que je place à la fin du présent document.
Pour Bailey, l’écrasement au sol du B777 d’Emirates au cours d’une tentative de remise de gaz est un accident qui devait inévitablement arriver un jour ou l’autre. Ce n’est ni la faute des pilotes, ni de la compagnie aérienne, ni de Boeing, car cet accident aurait pu arriver à n’importe quel pilote de n’importe quelle compagnie, volant sur un avion de transport moderne, plein d’écrans au poste de pilotage, comme Airbus, Boeing, Bombardier ou autre gros avion à réaction et équipé d’automanette pour le contrôle des moteurs.

C’est le résultat de l’interface imparfaite des pilotes avec des systèmes automatiques, dont la sécurité est supposée positive, à qui les pilotes sont rigoureusement formés à faire confiance et qui, dans ce cas, les a trahis.

D’abord soyons bien clairs sur les effets de la température élevée le jour de l’accident.

Tous les biréacteurs sont certifiés pour décoller au poids maximum sur un seul moteur après panne de l’autre moteur, jusqu’à la température maximum de l’enveloppe de vol, c’est-à-dire 50 degrés Celsius pour un B777, avec une pente de montée règlementaire minimale de 2,4%.

Lors de l’accident, le B777-300 d’Emirates volait sur ses deux moteurs à une masse inférieure à celle maximale à l’atterrissage et sa performance de montée initiale n’a pas dû poser de problème. J’ai pendant des années décollé de Dubaï en été où la température dépasse souvent les 40°C, avec des Airbus ou des B777.

D’autre part, un collègue pilote a pu observer ce qui s’est passé alors qu’il attendait l’autorisation de traverser la piste 12 gauche. Le B777 a touché des roues et initié une remise de gaz. L’avion avait atteint une hauteur de 150 pieds (45 mètres) avec son train en cours de rentrée, quand il a commencé à s’affaler vers la piste.
Ceci laisse à penser que les pilotes avaient initié une remise de gaz comme ils avaient été formés à le faire et qu’ils ont pratiquée des centaines de fois, mais les moteurs n’ont pas fourni à temps la poussée requise par le pilote aux commandes. Pourquoi ?

Toucher des roues et rebondir n’est pas exceptionnel. Ceci arrive à tous les pilotes, à l’occasion. Ce qui est différent dans le cas du B777 d’Emirates est que le pilote avait décidé de remettre les gaz. Ceci n’aurait pas dû présenter de problème car les pilotes sont entraînés à remettre de la puissance, cabrer l’avion et reprendre de l’altitude. Néanmoins les pilotes ne sont pas formés à faire des remises de gaz après avoir rebondi sur la piste. Nous nous entraînons à des remises de gaz initiées à partir des approches finales. La différence est essentielle.

Les avions à réaction modernes ont des manettes de poussée automatiques qui font partie du système de vol automatique. Ils ont des boutons de commande sur les manettes de poussée automatiques, appelés TOGA (Take Off Go Around) = décollage-remise de gaz, afin de solliciter les moteurs et fournir la poussée demandée. Les pilotes n’ont pas à faire physiquement cette action sur les leviers eux-mêmes mais laissent les manettes de poussée automatiques le faire… Sur les Airbus, les manettes  ne bougent pas quand le TOGA s’effectue, tandis que sur les Boeing, les manettes partent vers l’’avant, indiquant que la poussée s’installe et il est coutumier de garder la main sur les leviers de commande. .
Ainsi, dans une remise de gaz, tout ce que le pilote fait est d’engager les commandes de TOGA, tirer sur le manche pour cabrer l’avion et après que l’autre pilote ait annoncé une montée effective, initier la rentrée du train… et c’est parti !

Mais dans le cas de Dubaï, parce que les roues avaient touché la piste, les capteurs du train d’atterrissage ont avisé les ordinateurs du système de vol automatique que l’avion avait atterri. Dès lors, quand le pilote a engagé le TOGA, les ordinateurs, et sans que le pilote le comprenne tout de suite, ont refusé le TOGA, puisqu’ils considéraient que l’avion était posé et ont refusé de pousser les moteurs comme le pilote le demandait.

Imaginez la situation. L’un des pilotes, exactement comme il a été  entrainé à le faire, enclenche le TOGA et se concentre dans l’immédiat sur son écran de contrôle (PFD). Il cabre l’avion avec pour objectif d’atteindre l’altitude nécessaire pour refaire un tour, sans se rendre compte que sa sollicitation pour avoir la poussée « TOGA » a été ignorée.

L’autre pilote est alors concentré sur l’altimètre de son PFD pour confirmer que l’avion est en montée, afin de pouvoir rentrer le train. C’est bien le cas, puisque le pilote aux commandes a installé l’assiette à cabrer d’environ 10° de remise de gaz, mais cette montée résulte de l’énergie cinétique qu’avait l’avion, qui se transforme (provisoirement) en montée et non pas de la poussée, puisque l’approche de l’avion se fait avec une vitesse qui est au moins de 30kt supérieure à la vitesse de décrochage. Abusé par cette situation, le pilote non aux commandes annonce probablement « Vario positif » et le pilote aux commandes lui répond « Train sur rentré ». Et le train se met en mouvement de rétraction.
Mais soudain, les deux pilotes réalisent que les moteurs sont au ralenti, malgré le passage sur TOGA et ils poussent frénétiquement sur les manettes pour les mettre en position avant de pleine poussée.
Mais c’est trop tard! Les gros moteurs sont certifiés pour afficher la poussée 7.5 secondes après le mouvement de la manette des gaz de la position « Ralenti », vers celle de « TOGA » et durant ce délai de reprise de la poussée demandée, l’avion s’affale sur la piste. Dans les performances réelles, les moteurs mettent de l’ordre de 5 secondes pour passer de ralenti à la poussée de décollage.

Cette mésaventure aurait pu arriver à n’importe quel pilote surpris par un événement inhabituel dans lequel le facteur temps était déterminant et auquel il n’avait pas été préparé par un entrainement rigoureux en simulateur.

Les problèmes d’automatisation qui mettent les pilotes dans la confusion ne sont pas rares mais les concepteurs des protocoles des systèmes de vol automatiques auraient dû anticiper ce cas particulier. Peut-être un avertissement vocal tel que « reprise manuelle des commandes » pour inciter les pilotes à déconnecter immédiatement les systèmes automatiques.

Mon sentiment est que les pilotes ont été initialement trompés par le refus des automanettes à pousser les moteurs (à cause des interdits à l’atterrissage); également par un haut niveau d’entrainement en simulateur qui soumet les pilotes à un vrai lavage de cerveau et les incite à penser que faire confiance aux systèmes automatiques est tout à fait correcte.

Discussion du scénario de Bailey
Cet exposé a une cohérence, mais notre ami Bailey oublie un « détail », que lui rappelle Jean Baptiste BERGER, Captain B777 à Air France : « Sur un Boeing 777, la procédure de remise des gaz, c’est :  TOGA/volets20/Vario positif/Train sur rentré ».
Et il enfonce le clou en écrivant « qu’il est normal que le train soit commandé sur rentré, mais seulement après la première rétraction de volets sur B777 et après que le pilote non aux commandes ait annoncé « Vario positif », ce qui prend quand même un laps de temps. Bailey ne fait pas état de ce passage des volets sur 20° et du temps que cela prend.

D’autre part, je m’étonne qu’un ex CDB de l’encadrement d’Emirates :
· Ne mentionne pas que lors d’une remise de gaz TOGA, il est naturel et sain que le pilote garde la main sur les manettes des gaz, ce qui lui aurait permis de percevoir immédiatement que les manettes ne repartaient pas vers l’avant et de faire le mouvement lui-même. Cette interface pilote/automatisme est un des avantages essentiels des manettes des gaz actives sur les Boeings, qui m’a fait lutter, vainement, contre la décision d’Airbus d’adopter des manettes des gaz inertes.
· Lors d’une manœuvre TOGA, le couple cabreur du bimoteur B777 est extrêmement puissant et son absence ne peut échapper aux pilotes, tout comme le bruit de reprise des réacteurs.



2ème hypothèse : des pilotes trahis par un Windshear
Bailey mentionne le témoignage d’un collègue de la compagnie, pilote aux commandes d’un avion au roulage, qui attend l’instruction de la Tour pour couper la piste 12 gauche et qui signale que « le B777 a touché des roues et initié une remise de gaz. L’avion avait atteint une hauteur de 150 pieds (45 mètres) avec son train en cours de rentrée, quand il a commencé à s’affaler vers la piste. »
Si ce chiffre de 150 pieds est exact, il est fort douteux que ce gain de hauteur puisse être dû à la transformation de la vitesse cinétique en hauteur et puisse être atteint sans poussée de remise de gaz.
Il  y aurait donc une autre hypothèse, d’un avion dont la poussée TOGA serait bien repartie et qui aurait rencontré un Wind shear très violent. Cette variation de vent brutale fait passer instantanément un vent de face à un vent arrière, ce qui vient diminuer notablement la portance de l’avion.

Le crash  a eu lieu à 12h45 locales et pour 13h00, la météo passée par la Tour de contrôle était :

09:00 UTC / 13:00 local time:
OMDB 030900Z 11021KT 3000 BLDU NSC 49/07 Q0993 WS ALL RWY TEMPO 35015KT 1500
Vent 110 degrés à 21 kt – Visibilité 3000 m – Tourbillons de poussière- Pas de nébulosité – Température 49°C – Point de rosée 7°C – QNH 993mb – wind shear sur toutes les pistes –  Temporairement vent 350° à 15 kt,  visibilité 1500 m.
On note que des wind shear étaient prévus sur toutes les pistes.
Dans ce cas le schéma de l’accident serait le suivant, comme le pense JB Berger – CDB B777 Air France :
L’avion a été autorisé à atterrir en piste 12 Gauche, donc face au vent venant du 110°. En courte finale, l’avion rencontre un Windshear et la vitesse passe brutalement d’un vent de face de 21kt à un vent arrière de valeur inconnue. La portance s’écroule et amène l’avion à toucher la piste durement et à rebondir.

Le CDB décide d’une remise des gaz et il l’initie en appuyant sur ses boutons TOGA, qui vont rester inertes du fait que le posé du train fait considérer à l’ordinateur que l’avion est posé et qu’il n’y a pas lieu à un TOGA. Mais le pilote aux commandes avance les manettes des gaz vers l’avant, soit parce qu’il a conscience de l’inhibition du TOGA, soit parce qu’il effectue cette manœuvre de la façon classique d’un pilote qui remet les gaz, en accompagnant le mouvement de manettes des gaz vers l’avant pour remettre la poussée. Les pilotes rentrent les volets à 20° et le vario étant positif, le train est mis sur rentré. Mais au même moment, le Windshear se réinstalle, violent et dont la puissance de nuisance sur la portance vient annihiler celle de la poussée. L’avion s’enfonce, pendant que le train est en rétractation et touche la piste cabré, la queue touchant la première et glisse sur le ventre sur la piste jusqu’à l’arrêt.

Comme on le voit, voici deux hypothèses de ce qui est advenu à ce vol EK 521 et la lecture des paramètres de vol et des conversations du cockpit contenus dans les enregistreurs de vol devrait clarifier les choses entre ces deux thèses.
Texte du Captain Byron BAILEY :
Emirates B777 crash was accident waiting to happen
· 12:00AM August 9, 2016

The crash of an Emirates B777 during an attempted go-around in Dubai last Wednesday was always an accident waiting to happen.

It was not the fault of the pilots, the airline or Boeing, because this accident could have happened to any pilot in any airline flying any modern glass cockpit airliner — Airbus, Boeing or Bombardier — or a large corporate jet with autothrottle.

It is the result of the imperfect interaction of the pilots with supposedly failsafe automatics, which pilots are rigorously trained to trust, which in this case failed them.

First, let us be clear about the effect of hot weather on the day. All twin-engine jet aircraft are certified at maximum takeoff weight to climb away on one engine after engine failure on takeoff at the maximum flight envelope operating temperature — 50 degrees C in the case of a B777 — to reach a regulatory climb gradient minimum of 2.4 per cent.

The Emirates B777-300 was operating on two engines and at a lower landing weight, so climb performance should not have been a problem. I have operated for years out of Dubai in summer, where the temperature is often in the high 40s, in both widebody Airbus and Boeing B777 aircraft.

Secondly, a pilot colleague observed exactly what happened as he was there, waiting in his aircraft to cross runway 12L. The B777 bounced and began a go-around. The aircraft reached about 150 feet (45 metres) with its landing gear retracting, then began to sink to the runway.

This suggests that the pilots had initiated a go-around as they had been trained to do and had practised hundreds of times in simulators, but the engines failed to respond in time to the pilot-commanded thrust. Why?

Bounces are not uncommon. They happen to all pilots occasionally. What was different with the Emirates B777 bounce was that the pilot elected to go around. This should not have been a problem as pilots are trained to apply power, pitch up (raise the nose) and climb away. However pilots are not really trained for go-arounds after a bounce; we practise go-arounds from a low approach attitude.

Modern jets have autothrottles as part of the autoflight system. They have small TOGA (take off/go-around) switches on the throttle levers they click to command autothrottles to control the engines, to deliver the required thrust. Pilots do not physically push up the levers by themselves but trust the autothrottles to do that, although it is common to rest your hand on the top of the levers. So, on a go-around, all the pilot does is click the TOGA switches, pull back on the control column to raise the nose and — when the other pilot, after observing positive climb, announces it — calls “gear up” and away we go!

But in the Dubai case, because the wheels had touched the runway, the landing gear sensors told the autoflight system computers that the aircraft was landed. So when the pilot clicked TOGA, the computers — without him initially realising it — inhibited TOGA as part of their design protocols and refused to spool up the engines as the pilot commanded.
Imagine the situation. One pilot, exactly as he has been trained, clicks TOGA and concentrates momentarily on his pilot’s flying display (PFD) to raise the nose of the aircraft to the required go-around attitude — not realising his command for TOGA thrust has been ignored. The other pilot is concentrating on his PFD altimeter to confirm that the aircraft is climbing due to the aircraft momentum. Both suddenly realise the engines are still at idle, as they had been since the autothrottles retarded them at approximately 30 feet during the landing flare. There is a shock of realisation and frantic manual pushing of levers to override the autothrottle pressure.

But too late. The big engines take seconds to deliver the required thrust before and before that is achieved the aircraft sinks to the runway.

It could have happened to any pilot caught out by an unusual, time-critical event, for which rigorous simulator training had not prepared him.

Automation problems leading to pilot confusion are not uncommon; but the designers of the autoflight system protocols should have anticipated this one. Perhaps an audible warning like “manual override required” to alert the pilots immediately of the “automation disconnect”.

My feeling is the pilots were deceived initially by the autothrottle refusal to spool up the engines, due to the landing inhibits, and a very high standard of simulator training by which pilots are almost brainwashed to totally rely on the automatics as the correct thing.

 Byron Bailey is a commercial pilot with more than 45 years’ experience and 26,000 flying hours, and a former RAAF fighter pilot. He was a senior captain with Emirates for 15 years.
*********************************************************************
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Georges Rigot 
23 août 2016 at 12 h 52 min  - Répondre 
Hypothèses intéressantes et probablement exactes et complémentaires…
Attendons le décodage des boîtes noires pour clarifier la situation complexe évoquée dans ces exposés.
Merci encore à tous les pilotes d’exposer à des lecteurs « non praticiens », les subtilités de la maîtrise du B777… Une vraie leçon de choses !
Amicalement à tous
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RENAULT jean claude 
23 août 2016 at 14 h 07 min  - Répondre 
Bonjour, je ne connais pas le 777, mais sur les avions plus anciens, lorsque le train avant est enfoncé, on passe de ralenti vol en ralenti sol, pour la remise de gaz il faudra 3 à 4s de plus pour repasser en poussée max et comme vous le dites, le mode TOGA automatique sera annihilé. il me parait difficile à un équipage de ne pas se rendre compte de l’augmentation ou non de la poussée des réacteurs tellement ceux ci sont puissants sauf dans les 3 premières secondes ou à partir du ralenti sol il ne se passe presque rien. Si l’équipage exécute trop rapidement la procédure, volets 20 et train sur haut, l’avion peut rester dans une situation intermédiaire ou il épuise son énergie cinétique et n’a pas encore l’accélération des réacteurs. Néanmoins, l’hypothèse du windshear en cours de remise des gaz parait très plausible. Merci pour ces explications très claires.
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Christian Roger 
23 août 2016 at 14 h 14 min  - Répondre 
Merci de rappeler le passage en ralenti sol, que j’avais négligé et qui doit donner effectivement un « silence » des moteurs de’environ 3 secondes..
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gehem 
23 août 2016 at 17 h 23 min  - Répondre 
« Les avions à réaction modernes ont des manettes de poussée automatiques qui font partie du système de vol automatique. Ils ont des boutons de commande sur les manettes de poussée automatiques, appelés TOGA (Take Off Go Around) = décollage-remise de gaz, afin de solliciter les moteurs et fournir la poussée demandée. Les pilotes n’ont pas à faire physiquement cette action sur les leviers eux-mêmes mais laissent les manettes de poussée automatiques le faire… Sur les Airbus, les manettes ne bougent pas quand le TOGA s’effectue, tandis que sur les Boeing, les manettes partent vers l’’avant, indiquant que la poussée s’installe  »
Petite précision:
Il n’y a pas de « boutons de commande sur les manettes de poussée » sur les Airbus, famille A 320, A 330 et 340 ( A380, A350, je ne sais pas….). En remise de gaz ou atterrissage interrompu, le TOGA (*) s’effectue lorsque le pilote pousse, lui même, les manettes dans le cran TOGA, en butée, et uniquement cela. Nécessaire et suffisant, que l’on soit en manuel ou en automatique pour l’engagement des modes MAN TOGA, SRS, GA TRACK. Choix différents Airbus/Boeing avec leurs avantages et inconvénients respectifs. Nobody’s perfect!
(*): ( hors activation des protections, mais c’est une autre histoire…)
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jean baptiste berger 
23 août 2016 at 20 h 10 min  - Répondre 
Bonsoir Christian,
Merci de citer certain de mes propos.
Le témoignage du Cpt. Qui a « Vu » en direct l’avion toucher des roues et remonter est essentiel.
Il me rassure quand aux conditions dans lesquelles cet avion a remis les gaz, car il supprime de fait l’hypothëse très inconfortable pour la corporation d’une présentation en finale train rentré.
Ensuite, il corrobore à la fois la version du CDB d’Emirates concerné (qui affirme avoir subi un Windshear après avoir initié une Remise de gaz) ,celle de Christian Marx (Salut Christian) que j’ai lue sur ton blog, et qui va dans le même sens et celle du CdB Bailey que tu cites également.
Il y a donc, à mon avis, peu de mystère maintenant sur les raisons de cet accident.
Juste un doute sur le fait que les manettes aient été accompagnées jusqu’à leur position TOGA, mais, même si cette faute n’avait pas été commise, le temps de « reprise  » des moteurs a tout à fait pu être trop lent pour contrer un Windshear sévère, et la remarque de Jean-Claude Renault sur le ralenti sol prend toute sa dimension dans ce contexte.
Je maintiens qu’une remise de gaz près du sol ou après toucher des roues sur un avion tel que le 777 est une manœuvre extrêmement critique (même sans windshear) qui présente de nombreux pièges et qui devrait sûrement ne pas être banalisée à l’entraînement au simulateur mais au contraire présentée comme une mise en situation délicate avec mise en avant de ces pièges . (C’est ce que fait la grande majorité des instructeurs d’Air France).
Il faut aussi rappeler que, particulièrement sur long courrier, cette manoeuvre peut avoir à être effectuée après un vol fatigant et où l’adrenaline mentionnée par un des participants à ce blog, peut ne pas être suffisante pour pallier à l’inertie de l’équipage….
Entre les vols de huit heures, à cinq, en Boeing 707 et les vols de plus de dix heures, à deux sur les avions modernes ( je ne parle même pas des vols de quinze à dix huit heures vers lesquels la demande commerciale nous entraine !) il y a au moins matière à se poser des questions sur ce sujet.
Bien à toi,
Jean-Baptiste
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Christian Roger 
24 août 2016 at 8 h 05 min  - Répondre 
Je suis ravi que les instructeurs Air France attirent l’attention des pilotes sur les aspects délicats d’une remise des gaz après avoir touché de roues. Si cela est bien digéré, on ne risquera oas une pareille mésaventure sur un avion AF
Attendons maintenant soit des éléments nouveaux, soit que dans son infini souci de transparence, la Commission d’enquête sorte un rapport préliminaire qu devrait être très pertinent
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"Zum" Sommer 
24 août 2016 at 1 h 43 min  - Répondre 
Quoi qu’il en a été, l »interface » systèmes-pilotes est encore remis en question…Merci Roger de nous aider à essayer de comprendre.Merci aussi aux commentateurs qui sont « encore dans l’coup » ! Zum
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Boeinge738 
24 août 2016 at 7 h 12 min  - Répondre 
Outre la désactivation des auto-manettes sur celles-ci dans les 1000 derniers pieds, une désactivation des deux switches au MCP aurait-elle pu éviter la « mésentente » entre le PA et le pilote en fonction, à supposer qu’il ait bien repoussé les manettes vers l’avant manuellement?
Merci de vos commentaires fort intéressants!
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Christian Roger 
24 août 2016 at 8 h 06 min  - Répondre 
Je n’ai pas d’éléments de réponse !
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