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Résumeé :

L’analyse des données de vol FDM c’est I'utilisation proactive et non punitive des données numérique de vol
des opérations courantes, c¢’est un élément essentiel d’un systéme de gestion qui fonctionne bien pour un
exploitant d’aéronef, et il s’agit comme 1'une des principales sources de données pour la surveillance d’un

niveau de sécurité acceptable et pour améliorer ce niveau.

En outre des nombreux exploitants ont bénéficié au FDM pour fournir des informations a ses services de

formation et a ses équipages de conduite.

Une approche formalisée et reconnue pour lier la FDM a la formation, cette approche c’est 1’utilisation d’un

programme FDM dans le cadre du déploiement d’une formation ATQP.
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Abstract

FDM flight data analysis is the proactive and non-punitive use of digital flight data from day-to-day
operations, it is an essential part of a well-functioning management system for an aircraft operator, and it is
one of the main sources of data for monitoring an acceptable level of safety and for improving this level.

In addition, many operators have benefited from the FDM to provide information to its training services and
flight crews.

A formalized and recognized approach to link FDM to training, this approach is the use of an FDM program

as part of the deployment of ATQP training.
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Introduction générale :

Pendant ses premiéres années, 1’aviation commerciale était une activité soumisea une

réglementation peu contraignante, caractérisé par une technologie sous — développée.

A I’époque, I’enquéte sur les accidents, entravés par 1’absence des moyens autresqu’un appui

technologique de base, était tout un défi.

Des améliorations technologiques et des nouveaux systémes, allant de pair avec le développement
progressif de I’aviation parmi eu le systeme d’analyse des données de vol (FDM).

Le principe du FDA c’est I’analyse des événements détecté par les enregistreursde vol (FDR) .il est
introduit dans le but de donner des éléments d’orientation sur les scénarios opérationnels concevables, et
découvrir les conditions latentes qu’il existe dans le systéme afin de maintenir la sécurité a un niveau

acceptable.

Nous allons focaliser dans cette étude d’arborer le maximum d’informations relative au systéme
d’analyse des données de vol et donner une vision sur I’utilisation de données de vol individuel

de chaque PNT dans le cadre de déploiement d’une formation ATQP.

Ce document est composé d’une introduction genérale, de cing chapitres et d’une conclusion
générale. Dans le premier chapitre, une présentation de la compagnie d’accueil de cette étude
AIR ALGERIE.

Le deuxieme chapitre passe en revue des chiffres du trafic aérien et donne une vue générale

sur ’évolution de ’aviation en matiére de sécurité.

Dans le troisieme chapitre, on présente une généralité le systéme d’analyse des données de vol
FDM.

Le quatrieme chapitre donne une vision sur la formation DOA des PNT au sein d’AIR ALGERIE.

Et enfin un dernier chapitre qui contient une généralité sur ’ATQP et les données FDM pour

soutenir la mise en ceuvre d'ATQP.




Chapitre | :
Presentation de la compagnie AIR ALGERIE




Chapitre I : présentation de la compagnie AIR ALGERIE

< |-1 Introduction : i1l

AIR ALGERIE (code IATA : AH ; code OACI : DAH) est la principale compagnie aérienne nationale
créée en 1962. L’activité principale de cette compagnie est le transport de passager, de fret ainsi que la
maintenance et I’entretien des avions. AIR ALGERIE est 1’Entreprise publique économique société par
actions EPE/SPA au capital social de 60 Milliard de Dinars.

Durant ces derniéres années, la compagnie a connu une croissance considérable en termes de
performances commerciales, conformément au Plan Moyen Terme Entreprise et transporte aujourd'hui
plus de 6.1 millions de passagers annuellement, tous vols confondus, avec une flotte de 59 appareils.

Le groupe AIR ALGERIE comprendrait notamment des filiales spécialisées dans les activités
suivantes:

oLa Compagnie Régionale
olLe Cargo

olLe Catering

oLa Maintenance

oHandling.

« | -2 Historigue de la compagnie Air Algérie :

v' Créée en 1947 sous le nom de Compagnie Générale de Transport (C.G.T), AIR

ALGERIE couvrait uniquement le réseau France pour des raisons historiques connues.

v Dés le recouvrement de la souveraineté nationale en 1962, la Compagnie Générale de
Transport aérien passait sous tutelle du ministére des transports en date du 18 février

1963, opération par laquelle 1’état algérien s’attribuait 51 % du capital social.

v" L’année 1970 a vu les parts de 1’état portées a 83 %, et procéde au renouvellement de sa

flotte. Ce qui donnait une nouvelle dimension a I’activité du secteur.

v/ L’année 1972 est une date historique pour AIR ALGERIE, deux Boeing 727-200

venants de Seattle (USA) arrivaient a Alger.

v' Le 15 Décembre 1974 1’état porte sa participation a 100 % en rachetant les 17 % du

capital encore détenu par Air France, le processus de nationalisation est ainsi achevée.
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v En 1975 AIR ALGERIE est devenue Entreprise Publique Economique (E.P.E) sous le
nom de “Société Nationale de Transport et de Travail Aérien SNTTA)

v' En 1983 L’entreprise est scindée en deux entités distinctes, I'une pour les lignes

intérieures (Inter Air Service “IAS”) et I’autre pour les lignes internationales.

v' Le 17 février 1997 s’est tenu I’assemblée générale constitutive concernant le passage
d’AIR ALGERIE a I’autonomie. Cette derniére devient une Société Par Actions (SPA)
avec un capital de 2.5 milliards DA.

v Libéralisation du transport aérien en 1998.

v' En 2000 le capital d’ATR ALGERIE est porté a 6 milliards de dinars.
v En 2001 le capital d’ATR ALGERIE est porté a 14 milliards de dinars.
v' En 2005 le capital d’AIR ALGERIE est porté a 29 milliards de dinars.

v' Le 12 Février 2007, le titre obligataire d’AIR ALGERIE a été introduit en cotation & la
bourse d’Alger.

v" Ouverture de la ligne Alger-Montréal-Alger en 2007, et Alger-Pékin-Alger en 2009

v AIR ALGERIE a réalisé en 2009 un chiffre d’affaires de 58,1 milliards de dinars, en

progression de 7 % par rapport a 2008 et un bénéfice net de 4 milliards de dinars.

v' En 2010 la compagnie nationale procede au renforcement de sa flotte avec I’acquisition

de 4 ATR et 3 Boeing 737-800 et a la réorganisation de la compagnie,

v En 2014 AIR ALGERIE s'équipe de nouveaux appareils, de 02 Boeing 737-700 C et de
08 Boeing 737-800, la volonté de la compagnie de faire de I'Aéroport d'Alger - Houari
Boumediene un hub avec comme objectif d'atteindre les 10 millions de voyageurs par

an.

v AIR ALGERIE réceptionne deux Airbus gros porteur A330-200, les premiers appareils
acquis dans le cadre de son plan de développement 2013-2017 (le programme d'acquérir

16 avions neufs pour le renouvellement de sa flotte).
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% | — 3 Les certifications d’Air Algérie :

| — 3 /1_Audit IOSA (IATA Operational Safety Audit):
Imposé par I'ATA, regroupant 1 200 standards et portant sur la «sécurité», I’audit IOSA s’est

déroule la premiere fois en décembre 2006 dans de tres bonnes conditions. Ont particulierement
été concernés par cet audit, les services opérationnels et techniques liés a 1’exploitation des
avions. AIR ALGERIE a été déclarée avoir répondu a I’ensemble des normes 1.0.S.A. et est
enregistrée par | "TATA parmi les compagnies 1.0.S.A. AIR ALGERIE a encore passé cet audit
avec succes en 2010.

| — 3 /2 Certification 1SO (Organisation Internationale de Normalisation) :

C’est une certification qui porte sur la “qualité” et qui a été obtenue en 2006, apres la mise en
ccuvre d’un systéme de management de la qualit¢ (SMQ) par la Direction Générale, au sein

d’AIR ALGERIE selon les exigences et référentiels de la norme 1SO 9001 version 2000 .

< | — 4 Laflotte d’Air Algérie :

La flotte d’Air Algérie est composée de 56 appareils modernes d’age moyen de 11 ans
répondant aux normes de sécurité internationales, exploités tant pour le transport des passagers
que pour le cargol.

A330 =202 B737-800 B737-700

Capaciteé : 263 Capacite : 162/148 Capacite: 112
Nombre : s Nombre : 25 Nombre : 2
B737-600 ATR.7Z-212 A HERCULE L 100-30

-

Figure I-1: la flotte d'AIR ALGERIE
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% | — 5 Missions de la compagnie d’Air Algérie :

La compagnie Air Algérie est chargée conformément au décret du 24 novembre 1984 et dans le cadre

du plan national de développement Economique et social d’assurer :

| — 5/1 En matiere de transport :

» Exploitation des lignes internationales dans le cadre des conventions.
> Exploitation des lignes intérieures pour garantir les transports publics réguliers et non réguliers

des personnes et leurs bagages ainsi que le transport des marchandises.

| — 5/2 En matiéere de travail aérien :

La compagnie fait la présentation de ces offres a ses clients a des fins commerciales et scientifiques, pour
les besoins d’agriculture, la protection civile, I’hygiéne publique, les actions sanitaires et le transport des

personnes et des marchandises a la demande.

| —5/3 En matiére d’Exploitation technique :

> Obtenir toutes les licences, les permis et les autorisations des états étrangers pour assurer
I’accomplissement de sa mission ainsi que les opérations et les services impliquant I’utilisation

d’aéronefs civils.

> Faire toutes les réparations, révisions et toutes les opérations de maintenance des équipements

des aéronefs.

| —5/4 En matiére de distribution :

Pour assurer la disponibilité de son produit sur le marché, Air Algérie dispose d’un réseau de vente

implanté en Algérie et a I’étranger ainsi que d’un systéme privatif informatisé de réservation.

+ | — 6 Organisation général de la compagnie :

Pour mener a bien sa mission, et pour fournir une dynamique adaptée a ses préoccupations et a ses
activités de transport aérien, I’entreprise «Air Algérie » est structurée selon I’organigramme général

ci-apres :
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% | — 7 Présentation de la direction gualité et sécurité aérienne «<DQSAx»: [2

La mission principale de la DQSA est de mettre en place les systemes de management qualité et sécurité

(SMQ et SMS) conformément aux exigences réglementaires nationales et de développer la programme

d’analyse des vols.

La DQSA comporte 2 adjoints, I’'un chargé du contrdle de conformité et le second chargé de la sécurité et

de la gestion des risques et qui auront autorité sur toutes les sous directions pour la mise en ceuvre des 2

systemes.

La DQSA est assisté par un organe qui est le Flight Safety Bureau qui a une fonction d’expertise en

matiére de sécurité des vols.

La DQSA est placée sous I’autorité du président-Directeur général.

Direction qualité et
sécurité aérienne

Dpt administration et

Dpt gestion des risques

Dpt documentation et

formation

administration du systeme

Flight Safety Bureau

Dpt gestion des
événements
fincidents
D’exploitation

Figure I-3:0RGANIGRAMME DQSA

S/D audit et S/D Etudes S/D prévention et
. . . S S/D analyse des vols
Inspection Et synthese retour d’expérience
Dpt Dpt analyse et
inspection suivi des TB Dpt FDM
qualité/sécurité

Dpt gestion des

rapports de

sécurité
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| — 7/1 Chef flight safety bureau :

Les principales missions du flight safety « sécurité des vols » consiste & analyser les vols et a identifier

les risques d’accidents auxquels AIR ALGERIE est le plus exposé afin d’évaluer et de faire évoluer, si

nécessaire, les défenses et protections mises en places pour réduire les risques.

Contribuer a I’amélioration de la sécurité des vols ainsi qu’a la prévention des accidents et veiller a

I’application de la politique de la compagnie dans ce domaine et a I’amélioration permanente du

programme de prévention et sécurité des vols « Flight Safety Analysis Program »

| — 7/2 Responsabilités du chef du FSB :

>

Contribuer a ’amélioration de la sécurité des vols ainsi qu’a la prévention des accidents et veiller

a I’application de la politique de la compagnie dans ce domaine.

Veiller au développement et ’amélioration du programme de sécurité des vols et outils de
prévention (Flight Safety Analysis Program) en adéquation avec le Systéme de Gestion de
sécurite SGS.

Assurer la remontée d’information du DQSA pour tout ce qui se rapporte a la sécurité des vols.

Organiser les commissions d’analyse des vols et collabore avec le DQSA, pour la préparation du

comité de sécurité de la compagnie.

Assurer la coordination entre les OSV.

Organiser les réunions périodiques avec les OSV.
Valider les candidatures des PNT en qualité d’OSV.

La diffusion et le partage d’information de sécurité au personnel de management et non-
management (REX, flash info, courriers...), afin de les informer et sensibiliser aux problémes liés

a la sécurité des vols.

Avec les OSV il a pour missions de :

Renforcer la vigilance en matiére de sécurité aérienne.
Valider les cas de dépassements détectés par I’analyse des vols FDM.
Identifier les dangers pour la sécurité et ’évaluation de leurs risques.

Analyser les rapports de sécurité recus et répondre aux équipages.
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e Donner aux équipages concernés les outils, conseils, méthodes pour pouvoir réagir a toute

nouvelle situation analogue.

e Participer avec le staff de la DOA aux commissions d’analyses des vols pour évaluer les

tendances, analyser les cas critiques, et assurer la promotion des retours d’expériences.

e Participer avec la DOA aux entretiens avec les PNT dans le cadre de la levée d’anonymat.

| — 7/3 Sous-Directeur analyse des vols :

Les missions principales de la sous-direction sont :

v Développer les programmes d’analyse des vols.

v’ Traite et analyser les rapports de sécurité issus du FDM.

Liens hiérarchiques :

Le sous-directeur a sous son autorité 02 départements :
1. Le departement FDM.

2. Le département gestion des rapports de securité.

A\ YV V V V V

A\

YV V VYV VY

Assurer le bon fonctionnement du programme d’analyse des vols.

Assurer I’acquisition et 1’archivage des téléchargements avions (FDR, MPC).

Administrer et assurer du bon fonctionnement des systémes d’analyse des vols.

Gérer et suivre les communications anonymes CDB.

Coordonner avec le département « Gestion des rapports de sécurité » pour les rapports
nécessitant un dossier d’analyse des vols.

Fournir les rapports d’analyse nécessaires a la direction (En cas d’événement important ou
critique)

Transmettre a la S/D Etudes et syntheses les rapports d’analyse nécessaires liés aux événements
d’exploitation enregistrés (QRF/QRG/SAFA...)

Signaler aux services de maintenance les dépassements structuraux nécessitant une inspection
technique.

Soumettre les dépassements détectés par la station d’analyse au sous-directeur analyse des vols
Etablir les tendances statistiques périodiques pour chaque secteur.

Préparer les cas a présenter lors de la réunion de la commission d’analyse des vols.

Mesurer les indicateurs de performance de sécurité relatifs au FDM.
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» Participer avec le sous-directeur prévention a I’élaboration des articles liés au retour

d’expérience.

A\

Assurer le bon fonctionnement de la procédure « Gestion des rapports de sécurité ».
» Recueillir et enregistrer les rapports de sécurité (ASR, Rapports confidentiels, Hazard

Report...), sur le systéme de reporting compagnie.

A\

Coordonner avec le département analyse des vols pour le traitement des ASR.

A\

Etablir un canal d’accusé de réception des rapports recus.

» Exploitation et traitements des rapports FDM liés aux événements issus de 1’analyse des vols et

Third Party.

A7

Coordonner avec les structures concernées (DGTF, DMRA, DOA, DOS) pour consolider les

dossiers liés aux évenements issus de 1’analyse des vols et des Third Party.

Coordonner avec le Chef du Bureau Flight Sfety et les OSV pour répondre aux équipages.
Préparer les dossiers liés aux rapports a présenter pour la commission d’analyse des vols.
Mesurer les indicateurs de performance de sécurité relatifs a la collecte de données.

Etablir les tendances statistiques périodiques.

YV V. V VYV V

Coordonner avec le sous-directeur prévention 1’élaboration des articles du bulletin.
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«* | -8 Présentation de la direction des opérations aérienne « DOA » [l

Président Directeur Générale

Chef de Division Exploitation

Directeur des opérations
aeriennes

Directeurs Adjoints

Département juridique

Département T.1.C

Département Transport PN

Sous-Direction PNT

Sous-Direction formation PNT
Sous-Direction PNC

Centre simulation de vol

Sous-Direction Engineering
des opérations aériennes

Sous-Direction sécurité/Qualité
Sous-Direction Finances et comptabilité

Sous-Direction Gestion du carburant
et CO2

Sous-direction ressources humaines

Figure I-4:organigramme DOA
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| — 8/1 Sous-Direction formation du PNT :

Direction des Opérations
Aériennes

Sous-Direction formation du

PNT
e B
Département formation Département Chef de secteur
simulateur et vol formation au sol PNT formation A330
\ y
e B
Chef de secteur
formation B737
\
e
Chef de secteur
formation ATR
\
e
Chef de secteur
formation L382G
\

Figure I- 5:organigramme sous-direction formation PNT

| — 8/2 Sous-Direction formation PNT :

Missions et attributions :

» Assurer au PNT et OMN Ila formation, la qualification, le perfectionnement et les recyclages selon

les normes et standards internationaux et conformément a la réglementation de la compagnie e
nationale.
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» Developper les différents programmes de formation (qualification de type, récurrentes, et stage au

sol...) et veiller a leur mises & jour.
» Developper les moyens techniques de formation en collaboration avec le centre de simulateur
» Participer a I’élaboration des rapports d’activités.
> Rendre compte au Directeur des Opérations Aériennes.

> Etablir le plan de formation annuel comportant les qualifications de type, les récurrentes et stages au

sol...

Liens fonctionnels :

e Liaison avec I’ensemble des structures DOA.
e Relation de suivi avec les organismes de formation et d’hébergements.
e Liaison opérationnelle aves la DP,DQSA et la DIV-Commerciale.

Structures dépendantes :

e Département formation simulateur et vol.
e Secteur formation PNT et OMN.

e Département formation au sol.

» Coordonner, diriger et contrdler ’activité di département.
> Etablir les cartes stagiaires des pilotes pour tous motif confondu.
> Veiller a la réservation des créneaux de stages aupres des centres de formation.

» Assurer la transmission des dossiers de formation a la sous-direction ressources humaines pour

régularisation de la paie du personnel navigant technique.

» Veiller aux traitements de factures de formation liées aux formations sur simulateurs et assurer leurs

13
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transmission a la sous-direction finance et comptabilité.

Assurer la diffusion et le suivi de toutes les notes de service et d’information de la formation du

personnel navigant technique.
Participer a 1’élaboration du budget prévisionnel annuel de la structure et veiller a son suivi.

Participer a 1’élaboration des rapports d’activités.

Organiser les formations, qualifications ou recyclages des PNT, conformément aux normes et

réglementations internationales et au niveau technique défini par 1’entreprise.

Etablir le programme semestriel ou annuel des formations et planifications des stages de

rafraichissement, des contréles en lignes et aux simulateurs.

Transmettre le programme d’instruction en ligne a la direction des programmes pour finalisation

application (choix de rotations, volume horaires...).

Participer a la conception et a la mise a jour du manuel d’instruction relative au secteur et manuel

d’exploitation.
Participer a 1’¢laboration des rapports d’activité.

Assurer et suivre les contrdles de compétences professionnelles semestrielles en collectant les

rapports d’instructeurs.

Préparer le planning de formation au sol de PNT suivant le manuel d’exploitation Den collaboration

avec les chefs de secteurs formation.
Assurer la mise ceuvre des procédures administratives des différents stages et leurs suivi.

Veiller a ’enregistrement des cours de formation de chaque module en format papier et/ou

électronique.

Transmettre les feuilles de présence a la sous-direction ressources humaines pour régulariser la-paie
14
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des stagiaires.

Assurer la disponibilité du matériel spécifique en coordination avec la DMRA et la direction de

logistique (extincteurs, toboggans...).

Assurer les opérations d’inventaire.

Veiller a la sauvegarde des dossiers de formation dans les meilleurs conditions et a ’entretien de la

salle d’archive.
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Chapitre Il : Apercue sur la sécurité du transport aérien

** 11-1 INTRODUCTION :

L’amélioration continue de la sécurité de P’aviation a I’échelle mondiale estfondamentale au

maintien de I’important role que joue le transport aérien dans le développement économique et

social durable partout sur la planéte. Pour I’aviation, qui emploie directement et indirectement

pres de 56,6 millions de personnes, qui contribuent pour plus de deux mille milliards de dollars au

produit intérieur brut (PIB) mondial et qui transporte annuellement plus de 3 milliards de

passagers et pour 5300 milliards de dollars de fret, la sécurité doit étre la priorité absolue.

s II-2 L’évolution du trafic aérien

Sur les 20 dernieres annees, le volume mondial de passagers transportés par voie aérienne a

augmente de 127%, soit un taux de croissance annuel moyen de 4,96%, les compagnies aériennes

ont transporté 3,2 milliards de passagers dans le monde en 2014. Soit I'équivalent de 95 passagers

par seconde qui montent dans un avion [4]

Mesurée en termes de revenus par passager et par kilomeétre franchi (RPK), lahausse du

trafic passager a atteint 5,9 % en 2014.

Ainsi vers 2030, c’est plus de 6,4 milliards de passagers qui devraient emprunterl’avion, selon

les projections actuelles de ’OACI.

La figure ci-dessous montre 1’évolution du trafic aérien depuis 1950a 2050.

100 000 —

m— =
10 000 — T =] onl il
— |modeéle

1 000

100
10 T T T T T T T T T 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Figure II- 1:Evolution du trafic aérien mondial
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Le trafic aérien s'exprime en PKT (passagers-kilométres transportés, en d'autres termes, nombre de passagers

transportés multiplié par la distance parcourue exprimée en kilometres). La figure 1 présente son évolution a

I'échelle mondiale de 1950 a 2050 ; le trafic a été multiplié par 100 de 1950 a 2000 et pourrait I'étre par 6, si

les tendances constatées se confirmaient, de 2000 a 2050.

s Il - 3 L’avion, le moven de transport le plus sire : 4!

Avec 3 milliards de passagers par an (2013) et seulement moins de 300 morts, le transport aérien
reste de loin le mode de transport le plus sGre, méme si I'année 2014 s'est avérée la plus
meurtriére du début du 21éme siécle avec des accidents depremiéere importance (ATR-72 prés de
I'aéroport de Magong, disparition de l'avion de la Malaysia Airlines, avion de la Malaysia Airlines
abattu en Ukraine -par les Russes- et l'accident d'Air Algérie au Mali).

- . Membres

. Etat de Lieu de Passagers . Morts | Phase du
Date \Exploitant | o isitant |raccident | A€M | qugs z“é‘;""ge au sol | vol
16 . . I
février Mepal Aiflines | Népal Népal DHC-6 300 15 3 0 |Croisiére
8 Malaysia L Incannu .
mars | Aifines Malaisie a ce jour B777-200ER 227 12 0 | Croisiere
23 T'.ranSASLa Talwan Talwan ATR-72 44 4 0 |Aftterrissage
juillet | Airways
24 Swiftair (pour . L
juilet | Air Algérie) Espagne Mali MD-83 110 ] 0 |Croisiére
10 Sepahan HESA Montée
aolt | Aidines Iran Irar IrAn-140 31 8 0 initiale
28 | Indonesia ndonésie | Merde 1A 155 7 0 |Croisiére
déc. | AirAsia Java

Figure 1I-2: Bilan des accidents mortels de passagers survenus en services réguliers dans le monde en 2014 ; aéronefs 2 2,25 t

N.B : Népal Airlines est une compagnie qui figurait sur la «liste noire» de laCommission

européenne en vigueur fin 2014.

Malgré le taux important des victimes du transport aérien durant I'année 2014, la sécurité aérienne
a fait de grands progres ces dernieres années. Depuis 1970, les trajets en avion se sont
démocratisés, notamment avec I'essor du Low Cost : le trafic aérien mondial a été multiplié par

dix, passant de 300 millions a plus de 3 milliards depassagers transportés par an.

Sur la méme période, le nombre de morts dans des accidents aériens a tendance a baisser. Alors
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qu'en 1970, 2 250 personnes ont éte tuées en avion dans le monde,on ne comptait que 1 328
victimes en 2014, et seulement 453 en 2013, 1’année la plus sécurisé, selon le bureau d'archives
des accidents d'avion.

La probabilité pour chaque passager de mourir au cours d'un trajet en avion est donc passée de 1
sur 138 000 en 1970 a 1 sur 2 349 000 en 2014.

Il est indéniable que la sécurité restera le souci constant et majeur de tous les acteurs du transport
aérien. Constructeurs, compagnies, exploitants d’aéroports, autorités publiques, 1’aviation civile
en générale forme un ensemble cohérent qui a, depuis longtemps, placé la sécurité au premier

rang de ses priorités.

Tout est fait pour que le transport aérien reste I’un des moyens de déplacement les plus sirs qui

soient.

Malgré ces efforts, un voyageur sur quatre se montre angoissé a l'idée de se déplacer par voie
aérienne. Cette angoisse s‘avere par ailleurs particulierement irraisonnée puisque les enquétes
montrent que 10 % des personnes qui n'ont jamais pris I'avion ont renoncé a ce mode de transport

uniquement par peur du crash.

Ce paradoxe peut s'expliquer par :
o La sur-médiatisation des accidents aériens
o Le caractere inévitablement fatal des catastrophes aériennes
o Lasensibilite forte de l'opinion sur le sujet
o L'8volution des mentalités vers le risque zéro

Les statistiques confirment une tendance a la baisse des accidents aériens, en effetil y a moins

de pertes de vies humaines en 2014 qu'en 2000 malgré une augmentation incroyable du trafic.

Le graphique ci-apres rappelle de 1’évolution des taux annuels d’accidents mortels et de décés
de passagers en services réguliers depuis 1987 ; aéronefs > 2,25 t (données préliminaires pour
2014).

18



http://www.baaa-acro.com/advanced-search-result/?type=crash&display=entry&year_post=2013&continent=0&country=0&pavillon=0&aircraft=0&operator=0&cause=0&et_searchform_submit=et_search_proccess
http://www.baaa-acro.com/advanced-search-result/?type=crash&display=entry&year_post=2013&continent=0&country=0&pavillon=0&aircraft=0&operator=0&cause=0&et_searchform_submit=et_search_proccess

Chapitre Il : Apercue sur la sécurité du transport aérien
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Figure lI- 3: Evolution des taux annuels d’accidents et de décés de passagers depuis 1987

On constate alors une certaine stagnation, depuis une dizaine d’années, des ratios s’appuyant
sur le nombre d’accidents mortels alors que le ratio calculé a partir du nombre de passagers

tués enregistre une tendance globalement orientée a la baisse .

+ II - 4 Les causes d’accidents aériens

Il est courant d'entendre rappeler qu'un accident aérien survenant en vol est la résultante d'une
combinaison de facteurs (conception de I'aéronef, phénomenes météorologiques, maintenance de
I'appareil, comportement humain, information du systéeme de contréle de la navigation aérienne)

et non de la survenance d'un seul.

La figure ci-dessous présente la répartition des causes d'accidents d'avions et il en ressort que
I'erreur humaine vient en premiére position. En effet 'nomme est a l'origine de la perte

de trois appareils sur cing, la panne matérielle est moinsfréquente.
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Des problemes
meétéorologiques

8%

Des sabotages '

=
s6% =7

Des errcurs
de pilotage 20%
Des defanillsances
mécuanigues ~ 0%

D'autres
erreurs humaines

Figure Il - 4: les causes d’accidents aériens

II - 5 Conclusion

Etant donné que, d’aprés les prévisions, la croissance du trafic aérien doublera aucours des 15
prochaines années, il faut s’occuper pro-activement des risques de sécurité actuels et émergents
pour faire en sorte que I’importante augmentation de capacité nécessaire soit gérée avec soin et
appuyée par des ajustementsstratégiques de la réglementation et de I’infrastructure. Il est donc
vital que les Etatset les régions continuent de se concentrer sur I’établissement, la tenue a jour et
la réalisation de leurs priorités de sécurité en méme temps qu’ils encouragent 1’expansion de leur

secteur du transport aérien.

Ainsi, ’amélioration continue de la sécurité a un impact direct et positif sur 1’efficacité globale et
la performance environnementale du systeme. Elle favorise également la viabilité et la rentabilité

de I’exploitation des vols commerciaux, ainsi que la confiancedu public dans le transport aérien.

Les objectifs et les programmes de sécurité des organisations de transport aérien reposent dans
une grande mesure sur la coordination et la collaboration, reflétent les besoins des Etats membres
et bénéficient des contributions de I’industrie et des grandes organisations aéronautiques du

monde entier.

Dans ses efforts constants pour améliorer encore la sécurité de I’aviation, déja bien établie,

I’OACI met I’accent sur quatre domaines principaux :
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> les politiques et la normalisation ;

> la surveillance des tendances cles et des indicateurs en matiere de sécurité ;

> l’analyse de la sécurité ;

> la mise en ceuvre de programmes pour s’attaquer aux probléemes de sécurité.
Toutes ces activités sont d’autant plus efficaces que ’OACI fonde ses stratégies de securité sur

des principes établis de gestion des risques ,principes qui sont au coeur des programmes nationaux

de sécurité (PNS) et des systémes de gestion de la sécurité (SGS) contemporains des Etats.
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Chapitre III : I'analyse des données de vol FDM

** 111 — 1 Introduction :

La surveillance des données de vol FDM, parfois désigné sous le nom de les systémes d’analyse de vol
FDA, ou la garantie de la qualité d’opérations de vol FOQA, est une méthode systématique d’analyse et
de traitement des informations obtenus a partir des données brutes avion. Cette méthode est réactive,

proactive et non punitive, fournis un outil pour I’identification proactive des risques.

Le FDM est un élément essentiel d’un systéme de gestion qui fonctionne bien pour un exploitant
d’aéronef, et il s’agit comme 1’une des principales sources de données pour la surveillance du niveau de

sécurité de I’exploitant.

Un systeme de FDM aide un exploitant pour identifier, mesurer, évaluer et adresser des risques
opérationnels. Le FDM peut étre efficacement employée pour soutenir la sécurité opérationnelle des vols.
Par ce travail de développement coopératif beaucoup d’exploitants prévoyants ont démontré les avantages de
sécurité du FDA tels que 1’Organisation de 1’ Aviation Civil Internationale (OACI), identifiant que le FDM est un

systéme nécessaire pour la prévention des accidents.

Les exploitants du gros porteur autorisés a conduire des opérations commerciales internationales de
transports aériens seront responsables de I’implémentation d'un systéme non-punitif de FDA, qui protége

la source(s) de ses données.

Le présent chapitre vise a fournir une vue générale sur les systémes d’analyse de vol en mati¢re de

sécurité.
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% 111 — 2_Objectifs du systtme FDM d’un exploitant :
L’analyse des données de vol FDM a pour objet d’identifier les dangers de sécurité dans le contexte du

systéme de gestion de la sécurité et évaluer les risques opérationnels avant qu’ils ne puissent conduire a

des incidents et des accidents par des mesures d’atténuation efficaces.

Un systéme de FDM permet a ’exploitant de comparer ses procédures d’utilisation normalisées (SOP)

avec celles qui sont réellement exécutées lors de vols de ligne quotidiens.

Une boucle de rétroaction, qui devrait faire partie d’un systéme de gestion de la sécurité (SGS), permettra
de prendre des mesures correctives en temps opportun lorsque la sécurité peut étre compromise par un

écart important par rapport aux SOP.

- Vous trouverez ci-dessous une liste d’étapes décrivant une boucle de rétroaction du FDM, y

compris des exemples illustrant comment elles peuvent apparaitre dans la pratique :

1) Déterminer les secteurs de risque opérationnel et quantifier les marges de sécurité actuelles.
e Au départ, un systeme de FDM sera utilisé dans le cadre de I’évaluation de la sécurité

du systeme de I’exploitant pour déterminer les écarts par rapport aux SOP ou aux zones

de risque et mesurer les marges de sdreté actuelles. Cela permettra d’établir une mesure

opérationnelle de base pour détecter et mesurer tout changement.

Exemple :

o Taux actuels de décollages interrompus, atterrissages difficiles, approches non
stabilisées.
2) Déterminer et quantifier les risques opérationnels changeants en soulignant les circonstances
non standard, inhabituelles ou dangereuses.
e En plus de mettre en évidence les changements par rapport a la ligne de base, le
systéme devrait permettre a I’utilisateur de déterminer quand des circonstances
inhabituelles, non standard ou fondamentalement dangereuses se produisent dans les

opérations.

Exemple :

o Augmentation des taux d’événements mentionnés en (1), nouveaux événements,
nouveaux emplacements.
3) Utiliser ’information du FDM sur la fréquence des événements, combinée a une estimation

du niveau de gravité, pour évaluer les risques et déterminer lesquels sont ou pourraient

devenir inacceptables si la tendance découverte se poursuit.
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e Des renseignements sur la fréquence des événements, ainsi que des estimations du
niveau de risque présent, sont ensuite utilisés pour déterminer si le niveau de risque de
la personne ou de la flotte est acceptable. Le systéme devrait étre utilisé principalement
pour déterminer s’il existe une tendance a un risque inacceptable avant qu’il n’atteigne
un tel niveau. Si le niveau de risque devient inacceptable, cela pourrait indiquer que le

processus du SGS a échoué.

Exemple :

o Une nouvelle procédure a introduit des taux de descente élevés qui approchent le
seuil pour déclencher des avertissements GPWS. Le processus du SGS aurait di
prévoir cela.
4) Mettre en place des mesures d’atténuation des risques appropriées pour prendre des mesures

correctives une fois qu’un risque inacceptable, réel ou prévu par les tendances, a été identifie.

e Une fois qu'un risque inacceptable, réel ou prévu par les tendances, a été identifié, des
mesures appropriées d’atténuation des risques devraient étre utilisées pour mettre en
place des mesures correctives. Cela devrait se faire tout en gardant a 1’esprit que le

risque ne doit pas simplement étre transféré ailleurs dans le systeme.

Exemple :

o Apres avoir constaté des taux de descente €levés, les procédures d’utilisation
normalisées (SOP) sont modifiées pour améliorer la maitrise des taux de descente
optimaux/maximaux utilisés.

5) Confirmer Pefficacité de toute mesure corrective par une surveillance continue.
e Une fois qu’une mesure corrective a été mise en place, il est essentiel que son efficacité
soit surveillée, confirmant qu’elle a a la fois réduit le risque identifi¢ a ’origine et n’a

pas transferé le danger ailleurs.

Exemple :

o Confirmer que les autres mesures a I’aérodrome avec des taux de descente ¢levés
ne changent pas pour le pire apres des changements dans les procédures

d’approche.
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Figure llI-1:FDM est un systéme bloquée de boucle

111 — 3 La prévention des accidents

L’approche traditionnelle de prévention des accidents a focalisée sur les causes des
événements déja produits, tel qu’incident et accident ou I’enquéte était rétrospective, allant a
la recherche d’un point sur un enchainement causal de I’événement afin d’identifier le : quoi,

qui, quand sans avoir le pourquoi et le comment.

Cette approche était caractérisée par la production de recommandations de sécurité qui
s’attachaient a la préoccupation immédiate et spécifique identifiée comme cause, quasi
exclusive, de la défaillance de la sécurité. S’il était important a une certaine époque de
comprendre « quoi », « qui » et « quand », il est devenu de plus en plus nécessaire de
comprendre « pourquoi » et « comment », afin de comprendre completement les defaillances

de la sécurité.

111 — 3/1 L’évolution de la pensée en matiere de sécurité :f

Et ¢’est a « ’age organisationnel » (les années 1990) ou la sécurité a commencé a étre
regardée dans une perspective systémique, pour englober les aspects organisationnels,
humains et techniques. C’est alors aussi que 1’aviation a adopté la notion d’accident
organisationnel a laquelle des millions d’erreurs opérationnellessont faites quotidiennement

avant qu’une defaillance de sécurité majeure se produise.
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Figure 1lI-2: Concept de causalité de I'accident

Dans la perspective de I’accident organisationnel, les efforts pour la sécurité devraient porter
sur I’analyse et la surveillance des processus organisationnels afin d’identifier les conditions
latentes et de renforcer ainsi les défenses. Les efforts pour la sécurité devraient aussi améliorer
les conditions de travail afin de circonscrire les défaillances actives, car ¢’est 1’enchainement

de tous ces facteurs qui produit les défaillances de la sécurité.

En résulte que le systéme d’aviation a besoin des systémes de prévention qui peuvent

réaliser les objectifs suivants
e Le contrdle des processus organisationnel
e L’identification des conditions latentes qu’ils existent dans le systeme
e La prévention des défaillances actives
e L’amélioration des conditions des lieux de travail

e Le renforcement des défenses (Technologies, Formations, reglements)

111 — 3/2 Systéemes de prévention des accidents :

Au cours des derniéres années, cependant, la disponibilité des outils technologiques a accéléré

la mise au point des systémes de prévention assure la collecte, le traitement et ’échange de

données sur la sécurité.
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¢ 111 — 4 L’information FDM : 7
Les informations obtenu grace au FDM peuvent prendre différentes formes et sont décrites ci-dessous :

I11 — 4/1 Détection de depassement ou d’événement :
Le dépassement ou la détection d’événement est la méthodologie algorithmique standard du FDM qui

recherche les données pour les écarts par rapport aux limites opérationnelles et structurelles.
Il y a normalement un ensemble d’événements de base qui couvrent les principaux domaines d’intérét
qui sont assez standard parmi les opérateurs.

e Exemples d’événements :

o High take-off rotation rate
o Stall warning

o GPWSwarning

o Flap limit speed exceedence
o Fast approach,

o High/low on glideslope,

o Hard landing.

111 —4/2_Mesures des données de routine:
De plus en plus, les données sont conservées pour tous les vols et pas seulement pour les évenements

significatifs. Cela permet de surveiller des tendances plus subtiles avant que les niveaux de
déclenchement ne soient atteints. Une sélection de mesures, suffisantes pour caractériser chaque vol,
devrait étre conservée de mani€re permettre une analyse comparative d’un large éventail d’aspects de la

variabilité opérationnelle.

e Exemples de mesures :

o Take-off weight

o Flap setting

o Speed and heights

o Temperature

o Rotation and take-off speeds vs scheduled speeds;
o Maximum pitch rate and attitude during rotation;
o Landing gear retractionand extension speeds;

o Heights and times;

o Maximum normal accelerationat touchdown;

o Touchdown distances;

o Maximum braking used.
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e Exemples d’analvses :

o Pitch rates from high vs low take-off weights;
o Pilot technique during good vs bad weather approaches;

o Touchdowndistances on short vs long runways.

A. Données d’enquéte sur les incidents :

-Les données du FDM se sont révélées tres utiles lors du suivi des événements obligatoires et d’autres

rapports techniques

e Exemples d’incidents ou les données du FDM pourraient étre utiles :

o Vortex wake encounters;

o All flight control problems;

o System failures that affect operations;

o Emergencies such as high speed rejected take-offs;

o TCAS orGPWS triggered manoeuvres.

B. Données d’enquéte sur le maintien de la navigabilité :

- Les données de routine et d’événement peuvent étre utilisées pour faciliter la fonction de maintien de la
navigabilité. Toutefois, il faut veiller a ce que I’acceés aux données et leur utilisation soient bien controlés.
-Les programmes de surveillance des moteurs utilisent des mesures du fonctionnement des moteurs pour
surveiller Iefficacité et prévoir le rendement futur. Ces programmes sont normalement fournis par le
fabricant du moteur et alimentent leurs propres bases de données. Les exploitants devraient tenir compte
des avantages potentiels d’inclure ’utilisation plus large de ces données dans leurs programmes de
maintien de la navigabilite.

o Exemples d’utilisations du maintien de la navigabilité :

o Engine thrust levels;

o Airframe drag measurement;

o Avionic and other system performance monitoring;
o Flying control performance;

o Brakeand landing gear usage,

o Prediction of fatigue damage to structures.
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» 111 =5 La source des données du FDM :

Historiquement le but principal des appareils d'enregistrement sur bande magnétique de vol
(FDR) était d'aider des investigateurs d'accidents pour déterminer la cause des accidents d'air.
C'était possible en récupérant le FDR et en analysant les données de vol enregistrées.
Réguliérement la collecte et I'analyse des données de vol ont indiqué I'information trés utile et
fournis aux opérateurs I'occasion de comprendre plus profondément ce qui a constitué une

enveloppe slre pour leurs opérations de vol.

Il existe quatre systéemes d’enregistreurs de bord protégés contre les impacts : les enregistreurs
de données de vol (FDR), les enregistreurs de conversations de /poste de pilotage (CVR), les
enregistreurs d’images embarqués (AIR) et les enregistreurs de communications par liaison de
données (DLR). Les images et les renseignements communiqués par liaison de données

peuvent étre enregistrés aussi sur le CVR ou leFDR.

Les enregistreurs de vol, plus connus sous le nom de « boftes noires », estun
dispositif qui enregistre des informations situé dans un avion. Une boite noire enregistre
des informations liées au vol dont I’analyse aide a déterminer les causes d’un incident ou d’un
accident. Dans la pratique, les boftes noires sont de couleur orange ou rouge, ce qui facilite la

recherche si I’avion est détruit.

Les avions de transport sont équipés de deux enregistreurs de vol :

1 Le CVR (Cockpit Voice Recorder-enregistreur phonique) enregistre des données
audio : les échanges entre les pilotes et avec les contréleurs ainsi que I'environnement
acoustique du poste de pilotage (conversations, bruits, alarmes sonores).

[0 Le FDR (Flight Data Recorder-enregistreur de paramétres) enregistre les valeurs des

parametres de lI'avion (vitesse, altitude, régime des moteurs, position des gouvernes,
des commandes de vol...). Selon I'age et le type de I'aéronef le nombre de paramétres

enregistrés varie de quelques dizaines a plusieurs milliers

L’enregistreur de données de vol commencera a enregistrer avant que I’avion ne se déplace
par ses propres moyens et enregistrera de manieére continue jusqu’a la fin du vol, qu’and

I’avion n’est plus capable de se déplacer par ses propres moyens.
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Figure 1lI-3: boite noire

111 —5/1 Paramétres a enreqistrer par les FDR :

Les enregistreurs de données de vol seront classés Type |, Type IA, Type Il ou Type lIA,
selon le nombre de parametres a enregistrer et la durée de conservation requise des éléments

enregistrés.

Le nombre de parametres a enregistrer dependra de la complexité de I’avion.

Voici quelque parametre enregistré par le FDR qui répond aux exigences en ce quiconcerne la
trajectoire de vol et la vitesse :

e Altitude-pression

Vitesse indiquée ou vitesse corrigée

Température totale ou tempeérature ambiante extérieure

e Cap (référence primaire de 1’équipage)

e  Accéleration normale

e Accélération latérale

e Accelération longitudinale (axe du fuselage)

e Données de navigation : angle de dérive, vitesse du vent, direction du vent,
latitude/longitude

e Vitesse sol

e Hauteur radioaltimétrique*
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111 —5/2 les Technologies actuelles applicables dans les systeme FDM :

Le FDM repose sur I’acquisition, I’enregistrement et la transmission fiables de données exactes et appropriées

dans la suite de programmes d’analyse.

111 —5/2.1 Les enreqistreurs des données de vol :

Ce sont des dispositifs a bord pour capturer et enregistrer des données sur un éventail de parametres
en vol (tels que l'altitude, la vitesse anémomeétrique, l'attitude d'avion, la configuration d'avion,

etc...);

Le calculateur d'acquisition centralise et met en forme les informations issues des différents
capteurs, instruments et calculateurs de bord puis les transmet a l'enregistreur de parametres
par une liaison numérique dédiée (liaison série ARINC 573 ou 717) sur bande magnétique

numérique protégée lors d’un accident de vol.

Le boftier d'acquisition ou I'unité d’acquisition des donnéees de vol (FDAU) est programmé pour
ordonner le flux continu de données vers l'enregistreur de parametres. 1l effectue le séquencement
temporel des différents paramétres (positiondans le flux de données) et leur codage numérique

(conversion mathématique de la valeur physique du paramétre vers le format enregistreé).

Des enregistreurs de vol d’accés rapide (QAR) facultatif sont installés sur la majorité des aéronefs
modernes et ils enregistrent systématiqguement jusqu’a six fois plus de données que le DFDR monté
obligatoirement sur les avions dont la masse au décollage supérieure a 5700kg. Les enregistreurs
d’accés rapide (QAR) enregistrent les données de vol d'avion sur un milieu démontable peu
colteux tel que la cartouche de bande, le disque optique, ou le milieu a semi-conducteurs
d'enregistrement. L'enregistrement peut étre enlevé de l'avion aprés une série de vols. La nouvelle
technologie QAR est capable de soutenir plus de 2.000 parametres a des taux beaucoup plus
élevés de prélevement que le FDR. L'armatureaugmentée de données augmente considérablement la

résolution et I'exactitude du rendement des programmes d'analyse au sol.

Le nombre de parametres enregistrés par le FDR obligatoire peut déterminer la portée d'un
programme de FDA. Malheureusement, dans certains cas le nombre de parametres et de capacité
d'enregistrement exigée par loi pour étre enregistré pour soutenir des enquétes sur les accidents peut

étre insuffisant pour soutenir un FDA efficace.
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Figure llI-4:Systéme typique d'enregistrement de vol

11l —5/2.2 Technologie d’enregistrement des données :

111 —5/2.2.1 Enregistreurs de bord protégés en cas d’écrasement (DFDRS) :

Le DFDR est L’enregistreur numérique de données de vol protégé contre les collisions. Par le passé,
certains exploitants ont lancé des programmes en téléchargeant les données de I’enregistreur de vol
protegé contre les accidents. Cette méthode d’obtention de données peut fournir une base sur laquelle tester
I'exécution avant un systeme QAR complet. Le facteur limitatif ici est le temps disponible avant que les
données ne soient écrasees generalement 25 ou 50 heures de vol. Les DFDR sur bande ne doivent pas
étre utilisés pour les téléchargements FDM réguliers car la lecture affectera probablement la
fonctionnalité du support de bande dans I'enregistreur de vol protégé contre les collisions.

Cependant, ce n'est pas le cas avec les enregistreurs a semi-conducteurs qui ont été utilisés avec succes
pour exécuter des programmes FDM.

e Les types d’enregistreurs de bord protégés contre les écrasements comprennent :

11 —5/2.2.1.1 Enregistreur numérigue de données de vol (DFDR) :
Capacité typique de 25 heures a 64/128 WPS (mots par seconde), temps de téléchargement minimum de
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30 minutes, problémes de bobine de bande en raison de téléchargements a grande vitesse - les

téléchargements fréquents / rejoue affectent I’entretien.

. W

Figure Ill - 5:Intérieur d'un enregistreur magnétique

111 —5/2.2.1.2 Etat solide — (SSFDR) :

Capacité typique de 25/50 heures a 64/128 WPS, mais tendance a augmenter cette capacite, temps de
téléchargement minimum de cing minutes, aucun effet sur 1’état de service. De nombreux SSFDR sont

fournis avec de petites unités de téléchargement portatives.

Figurelll- 6:Carte mémoire d'un enregistreur « Solid State »

111 —5/2.2.1.3 Voix et données combinées — (SSCVDFDR) :
Etat solide avec les modules de voix et de données. Spécification des données comme pour SSFDR de

base. Les enregistrements vocaux d’accidents ou d’incidents ne doivent étre mis a la disposition d’aucun
personnel non autorisé, car ces enregistrements sont protégés par la loi au Royaume-Uni. Ce type de
DFDR est le plus souvent utilisé sur les hélicoptéres et les petits aéronefs, mais il peut aussi étre installé
en paires sur les gros aéronefs pour assurer la redondance lors du remplacement des deux enregistreurs

de conversations et de données distincts.
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11 —5/2.2.2.1 Enreqistreurs a acces rapide (QAR) :
Les enregistreurs a acces rapide sont normalement installés sur une base « sans danger ni credit ». Ils

doivent satisfaire aux exigences d’essai environnemental pour les équipements spécifiés dans les
derniéres versions d’ED 14 ou DO160. Les normes générales, les conventions d’appellation, etc.
précisées dans la DE 55 ou la DE 112 devraient étre appliquées, le cas échéant, pour permettre
I’utilisation de logiciels communs et I’interprétation avec le systéme DFDR.

e Les types d’enregistreurs a acces rapide (QAR) :

111 -5/2.2.2.1 Bande (OAR) :
C’était le support original pour les travaux de FDM. Ceux-ci varient avec la longueur de bande et la

densité d’enregistrement pour donner des capacités entre 10 heures a 64 WPS a 20 heures a 256 WPS ou
plus. Les bandes ont besoin de matériel de lecture spécialisé et le transfert de données est jusqu’a 100 fois

en temps réel. Ces enregistreurs ne sont plus en production et il sera difficile de les trouver.

11 —5/2.2.2.2 Disque optigue (OQAR) :
Une technologie qui utilise une combinaison de technologies laser et ferromagnétique, les enregistreurs

OQAR utilisent des disques magnéto-optiques (MO) de 3 ¥ pouce pour stocker les données de vol.
Développés a partir de la technologie PC standard avec protection de I’environnement, les fournisseurs
ont fourni ces appareils, chacun avec leur propre style d’enregistrement et avec différentes capacités
maximales de disque MO. La capacite dépasse normalement de loin le temps requis entre les
téléchargements si le téléchargement se produit a intervalles réguliers. Les fichiers de données sont
accessibles par des lecteurs de disque MO spéciaux qui sont maintenant difficiles a trouver et nécessitent
un décodage dans les unités d’ingénierie par un logiciel approprié de lecture et d’analyse des données au
sol. Les taux de transfert des données sont beaucoup plus élevés que pour les bandes. Ces enregistreurs ne

sont plus en production.

111 -5/2.2.2.3 PCMCIA (COAR ou POAR) :

Principalement a I’aide de mémoire flash, ¢’est un support tres fiable et compact qui se préte aux petites

installations telles que les avions de transport régional ou les hélicopteres. A 1’origine, la capacité n’était
pas aussi ¢levée que celle de ’OQAR, mais elle a maintenant dépassé celle des disques MO. Elles ont une
valeur relativement élevée et, en raison de leur taille, les cartes sont plus faciles a perdre. Le matériel
d’acquisition de données d’aéronef, comme les unités d’acquisition de données de vol numériques
(DFDAU) et les unités de gestion des données (DMU), posseéde un emplacement pour carte PC ou des

cartes PCMCIA correctement formatées peuvent étre utilisées a des fins de FDM.

11 -5/2.2.2.4 Mini QAR (MOAR) :

Il s’agissait a I’origine de petits enregistreurs a semi-conducteurs qui sont normalement branchés a la
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sortie auxiliaire de I’enregistreur de vol protégé contre 1’écrasement. Aujourd’hui, les cartes mémoire
amovibles sont fréquemment utilisées. Ces appareils ont une grande capacité d’enregistrement et
fournissent une installation QAR simple a faible colt. Cela élimine la pression pour les téléchargements

fréquents avant que les données de I’enregistreur de vol protégé contre 1’écrasement soient écrasées.

11 -5/2.2.25 QAR_asemi-conducteurs (SSOAR) :

Certaines unités d’acquisition de données de vol (FDAU) ont la capacité de conserver des données prétes

a étre téléchargées rapidement sur un appareil portable ou via une liaison sans fil directement dans le

systeme de 1’opérateur.

111 -5/2.2.2.6 QAR sans fil (WOAR) :
Ces systemes fournissent un moyen rapide et automatique de transfert de données qui élimine les

complexités logistiques et les frais généraux necessaires lorsque des supports physiques sont utilises. Les
systémes peuvent utiliser la technologie de téléphonie mobile ou la transmission a courte portée vers un
réseau local aéroportuaire.

Une fois I’aéronef stationné et les moteurs arrétés, les systemes transferent les données QAR chiffrées a
un serveur de données FDM prét a étre traité automatiquement.

Les WQAR devraient avoir des mesures de protection pour s’assurer que toute technologie de téléphonie
mobile utilisée n’interfére pas avec les autres systémes de ’aéronef et que I’installation de ces systémes

devrait étre approuvée par la CAA.

. /nas . LT TN -

Crash protected
Flight Data Recorder
(FDR) 25/50 hours

> recyacle time

Tape/Oplical Disk / PC-
Card,MiniQAR,

1 Wireless. 20 to 300+
hours

Expanded Flight Data
Acquisition Unit

Quick Access ~ fealll P
Recorder (QAR) ke’

Figurell- 7:Un systeme d'enregistrement des données de vol
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111 —5/3 Caractéristiques des FDR:

Les boites noires ont pour caractéristique commune d'étre équipées d'une balise ULB
(Underwater Locator Beacon) qui se déclenche en cas dimmersion lorsque deux contacteurs
sont humides et qui émet un signal & ultra son afin d'aider a la localisation de I'appareil. Le signal
omnidirectionnel est émis a une fréquence de 37,5 kHz a 160 dB (ref 1 Pa a 1 m) une toutes les
secondes pendant une durée dau moins trente jours consécutifs sur une portée de 2
kmenviron. Il peut étre capté a une profondeur allant jusqu'a 6 000 métres
(environ 20 000 pieds), les données des boftes noires sont protégées par trois couches de matériaux

destinées a assurer leur survie au choc, a l'incendie et a I'immersion profonde.

o Duree denregistrement : 25 heures (minimum réglementaire)

e Nombre de paramétres : de 28 a 1 300 (en 2009)

o Tolérance a l'impact : résistance a une acceélération de 5 000 g pendant une duréede 6,5
millisecondes sur une cible; (I'ancienne norme était de 3 400 Q)

e Reésistance au feu : 1 100 °C pendant une heure (température de combustiondu
kéroséne)

o Résistance a lapression de I'eau : 7 000 metres (correspondant a plus
de 500 bars)

o Autonomie de la batterie : 6 ans

o Durée démission de la balise subaquatique (en cas d'immersion) : 30 jours(autonomie
électrique de la balise de localisation subaquatique)

o Dimensions : 32 x 13 x 14 cm environ

e Poids : 4,5 kg environ

111 — 6 Aspects réglementaires et opérationnels :

Les sous-chapitres 6.3.3 et 6.3.4 de I'Annexe 6, premiére partie, précisent que tout avion de masse
maximale certifiée supérieure a 5 700 kg doit étre équipé d'un enregistreur de parametres, quelle

que soit la date de délivrance du certificat individuel de navigabilite.
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11 — 6/1_ Systeme de reporting obligatoire ou volontaire d’incidents /accidents

Les systéemes de compte-rendu et d'analyse des incidents opérationnels sont de plus en plus utilisés
pour compléter les informations obtenues du FDA. Les parametres physiques objectifs d'un vol
présentent I'avantage d'étre facilement collectés et difficiles a contester. On peut retrouver ces
informations dans la plupart des systemes de reporting. Par contre, les données objectives relatives
aux "déviations" n'apparaissent pas dans les rapports mais dans les FDA ou autressystémes de

collecte de données de vol.

En partant du postulat que les incidents sont souvent des embryons d'accidents et la répétition
d'incidents similaires traduit généralement un risque d'accident. L'analyse des incidents pourrait
donc théoriquement permettre de déceler des signes précurseurs d'accidents.

Les systémes de compte-rendu d'incidents permettent une meilleure compréhension des

informations relevées des données de vols.

111 —6/1.1 Types de systemes de compte rendus :[M

111 —6/1.1.1 systémes obligatoires de compte rendu d’incidents :

L’OACI exige des Etats qu’ils établissent un systéme obligatoire de comptes rendus d’incidents
pour faciliter la collecte de renseignements sur les insuffisances réelles ou éventuelles en

matiere de sécurité.

Dans les systemes de comptes rendus obligatoires, on est tenu de rendre comptede certains types
d’événements ou de dangers. Cela nécessite des réglements détaillés indiquant qui doit rendre
compte et de quoi il doit étre rendu compte. Etant donné que les systémes obligatoires traitent
principalement de questions de « matériel (hardware) », ils ont tendance a recueillir plus
d’information sur des défaillances techniques que sur d’autres aspects des activités opérationnelles.
Pour aider a surmonter ce biais, les systémes de comptes rendus volontaires visent a acquérir plus

d’information sur ces autres aspects.

11 —6/1.1.2 systemes volontaires de compte rendus d’incidents :
L’Annexe 13 de ’OACI recommande que les Etats introduisent des systémes volontaires de

comptes rendus d’incidents afin de compléter les informations obtenues grace aux systémes

obligatoires de comptes rendus et les systémes d’analyse des données de vol.

Dans de tels systéemes, la personne faisant rapport rédige un compte rendu volontaire d’incident

sans qu’il n’existe la moindre obligation légale ou administrative de le faire. Les informations
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signalées ne devraient pas étre utilisées contre les auteurs du compte rendu, c’est a dire, que de

tels systémes doivent étre non
punitifs et doivent offrir une protection aux sources d’information, pour encourager le signalement

de ces informations.

Dans ces systemes, les agences et/ou organismes de réglementation peuvent offrir des incitations a
rendre compte. Par exemple, il peut étre renoncé a des mesures d’application pour des événements

dont il est rendu compte en soulignant des erreurs ou des violations non intentionnelles.

111 —6/1.1.3 Les systemes de comptes rendus confidentiels :

Les systemes de comptes rendus confidentiels visent a protéger I’identité de 1’auteur du compte
rendu. C’est la seule fagcon d’assurer que les systémes de comptes rendus volontaires soient non
punitifs. La confidentialite est généralement réalisée par une dépersonnalisation, et toute
information permettant d’identifier 1’auteur du compte rendu est connu seulement de «
dépositaires », pour permettreun suivi ou « remplir les vides » dans les événements dont il est
rendu compte. Les systéemes de comptes rendus confidentiels facilitent la mise en évidence de
dangers menant a I’erreur humaine, sans crainte de « justice vengeresse » ou d’atteintes a la

réputation, et ils permettent une plus large acquisition d’information sur les dangers.

< |1l =7 Principes pour un systeme efficace de FDM :[8

L’efficacité d’un FDA ne se réalise que par la contribution des pilotes en rédigeant les rapports de
sécurité. Mais Les individus hésitent bien évidemment a faire rapport sur leurs erreurs aupres de

’organisation qui les emploie.

Trop souvent, les enquéteurs apprennent a la suite d’un événement que de nombreuses personnes
étaient conscientes de I’existence de conditions dangereuses avant que I’événement ne Se

produise.

Toutefois, pour diverses raisons, elles n’avaient pas fait des rapports sourcesde dangers

percus, peut-étre pour les motifs suivants :

(1 Auto-incrimination, surtout si elles étaient responsables d’avoir créé la condition
dangereuse.
Mesures de rétorsion de leur employeur pour s’étre exprimé.

Sanction (telle qu’une mesure corrective) infligée par ’autorité de réglementation.
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11 —7/1_La confiance
Les personnes rendant compte d’incident doivent savoir que leurs compagnies n’utiliseront pas

les informations contre elles de quelque maniere que ce soit. Sans cette confiance, elles ne seront

pas enclines a rendre compte de leurs fautes ou d’autres dangers qu’elles ont observeés.

Il faut Une culture positive de la sécurité pour générer la confiance nécessaire a la réussite d’un

systéme de FDA. Cette culture doit surtout étre tolérante a ’erreur et juste.

111 —7/2 Des systemes non punitifs

Le systéme non punitif de FDA repose sur la confidentialité. Avant que les membres du
personnel rendent des explications sur les événements détectés, ils doivent avoir regu de ’autorité
de réglementation ou de la direction 1’engagement que les informations signalées ne seront pas
utilisées contre eux a des fins punitives.La personne faisant rapport de 1’incident (ou de la
condition dangereuse) doit avoir la certitude que tout ce qu’elle dit restera confidentiel, 11 est

parfois fait reférence aux systemes anonymes de comptes rendus.

11l —7/3 Une surveillance continue :

Une fois que n'importe quelle mesure est prise pour corriger I’erreur ou le danger il faut quel suivi

par une surveillance continue.

La surveillance continue des actions correctives ou réparatrices et des tendances permet de faire
des prédictions au sujet d’événements futurs. Cette surveillance peut étre indicative de dangers
embryonnaires. Des méthodes statistiques peuvent étre utilisées pour évaluer la surveillance. Le
suivi des statistiques peut aider a mesurer les performances de la sécurité de la compagnie. Celui-

ci comprend :

» L’identification des situations critiques des opérations, avec un suivi au quotidien
(Cette fonction permet de collecter et d'analyser les données opérationnelles)

> Insertion de ces événements dans la base de données ;

> Exploitation des statistiques mensuelles, trimestrielles et annuelles, pour faire
ressortir un résultat en termes de nombres d’incidents par vol, heures de vols,

période ou autre ;
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» Comparaissant du pourcentage avec les résultats réalisés précédemment.
> La mise en place un systeme des indications des performances pour une

meilleure compréhension de 1’évolution en termes de sécurité.

111 —7/4 1a diffusions des informations :
La diffusion des informations est nécessaire pour avoir des résultats efficaces du FDA, cette

diffusion peut se réaliser a travers des documents, des bouquins créerpar les services de
sécurité de la compagnie, ou a travers des sites internet spécialisé pour le partage des
informations relative a la sécurité entre les pilotes ou atravers des magazines fondé sur I’ouverture

de la conscience et pour la création d’une culture de sécurité a 1’échelle des compagnies.

< 111 — 8 Systeme management De La Qualité procédure ANALYSE DES VOL a
AIR ALGERIE :

11 —8/1_ Domaine d’application :
Cette procédure s’applique a toute la flotte AIR ALGERIE dont I’analyse systématique des paramétres de

vol est mise en place, a savoir :

»> B737-NG
»> A330-200

» ATR72-212A

> L382-G

111 —8/2 Activités du FDM :

111 —8/2.1 Préléevement des données avion :

La cellule de prélévements des parameétres (DMRA/EEL) assure 1’acquisition des données de vols d’une
facon systématique, ces enregistrements seront transmis au département FDM pour prise en charge.
Chaque type d’appareil a un systéme embraqué d’enregistrement des parametres de vol, ’acquisition des

données se fait comme suit :
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Table IlI- 1 : 'unité d’acquisition per type d’appareil

Type d’appareil Unité d’acquisition
A330-200 FDIMU/DFDR
B737NG DFDR/DFDAU
ATR72-212A DFDR/MPC
L382-G FDR

En cas de panne DFDAU/FDAU/MP C, AIR ALGERIE procede au téléchargement des données directement

a partir du FDR.

111 -8/2.2 1.’équipement de transfere :

C’est Un moyen pour transférer les données enregistrées a bord d'un avion a une station de

traitement au sol. Pour réduire I'effort physique exigé pour le transfert des données, les méthodes

postérieures de transfert utilisent des technologies sans fil.

N
.-\:.\E \\ - 8 systeme 9
R & \\ b d'enregistrement
R == ~.______del'avion
RN s =

Manuel

sl

e

-

" département de 5

analyse des données de vol
N 7

Figure llI- 8: L'approche traditionnelle de transfére des données

Le transfert des données peut se faire manuellement par le prélevement des cartes PCMCIA ou

des disques optiques sur lesquelles les renseignements sont enregistrés.
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111 —8/2.3_Acquisition et Enregistrement :
Apres la réception des cartes PCMCIA/MPC, la confirmation de I’intégrité de I’enregistrements fait apres

avoir :
v’ Vérifier I’existence des données dans la carte PCMCIA.
v Vérifier également que ’enregistrement n’est pas corrompu ou endommagé.
v' Examiner la validité des paramétres avion (La qualité des paramétres est détectée lors de 1’analyse
automatique).
Les données d’avion compressées sur FTP en utilisant 1’outil spécial « media express Link » qui comprime,

nomme et sauvegarde systématiquement le fichier sur la base de données appelée boite noire pour archivage

NB :

Dans le cas de réception d’un FDR d’un ATR72-212A I’outil L3 ROSE doit étre utilisé afin de permettre

la décompression des données.

-Apres la sauvegarde des données c’est important de formater les cartes afin de permettre I’enregistrement de
nouvelles données de vols car la carte a une capacité d’enregistrement limitée avec un certain nombre

d’heure de vol.
Chaque type d’avion a son propre mode de formatage :

» B373-NG et ATR72-500 : en utilisant media express Link ou bien formater en format FAT
» ATR72-600 : en utilisant media express Link et ne doit étre formatée sous aucun prétexte.

» A330-200 : se formate uniquement en utilisant le logiciel TFT.

111 —8/2.3 Analyse des données de vols « FDM »/lancement d’analyse :

111 —8/2.3 .1 Analyse des données brutes :

L’analyse des données se fait au niveau des stations d’analyse (grace au mode AUTONOMOUS) d’une
maniére cohérente et normalisée qui permet la transcription de données brutes en données exploitables, elle
se fait pour chaque téléchargement, et permet d’avoir tous les parametres liées aux vols enregistrés ainsi que

les événements associés a chaque vol.

111 —8/2.3.2 Station d’analyse des donnés de vol (AGS) :

C’est un systeme informatique au sol permettant d’analyser les données relatives a la sécurité en
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vol. C’est I’outil approprié pour aider les compagnies aériennes & détecter d’éventuels problémes,
des défaillances techniques, des comportements ou des conditions a risque (en dehors des
procédures opérationnelles fixées), afin de générer des actions préventives ou correctives. Elle est
¢galement congu pour les applications d’ingénierie, afin d’aider les compagnies aériennes a

réaliser le suivi des performances et entreprendre les actions de maintenance nécessaires.

L'objectif recherché a travers l'utilisation de I'AGS est d'analyser et de traiter toutesles données
fournies par le QAR ou le FDR et fournir un rapport montrant les différents événements produits
durant le vol avec une classification par niveau d’importance, il permet aussi la création des

rapports.

les données sont téléchargées du dispositif d'enregistrement dans un centre d’analyse, ou les
informations sont protégeées a cause de leur sensibilité, Une variété de plateformes d'ordinateur, y
compris les PCs géres en réseau, sont capable daccueillir le logiciel requis pour analyser les
données enregistrées, il existe pas mal de logiciel d’analyse dans le marché par exemple ; Air
FASE (Flight Analysis and safety Explorer ) qui est un logiciel d’analyse produit par Teledyne
Controls, AVSIS , AIRBUS pour les A330-200,un produit de SAGEM pour I’analyse des
données des B737NG,B737-300,et les ATR 72-500.

Cependant, la plateforme d'ordinateur exigera des interfaces d'entrée (habituellement fournies par

les fabricants d'enregistreur) de faire face a la variété de QAR, FDR disponible aujourd'hui.

Le logiciel d'analyse examine les données de vol téléechargees pour détecter les anomalies. Les
événements détectés sont en réalité des algorithmes qui inclut des limites de déclenchement
dérivées d'une variété de sources, comme, des courbes d'execution de vol; procédures habituelles

d'opération ; criteres de disposition et d'approche de terrain d'aviation.
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Description de 1'événement:
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Figure llI- 9:Exemple d’algorithme

Les événements et les mesures peuvent étre affichés sur un écran d'ordinateur dansune variété de
formats. Des données de vol enregistrées sont habituellement montrées sous forme de trajectoire

ou des tableaux, ou des animations de la vue externe de l'avion.
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L'AGS va au-dela d'avoir un ensemble des événements prédéfinis au lesquels I'utilisateur peut

modifier les seuils de déclenchement. L'utilisateur peut interagir directement au langage de

programmation conviviale du logiciel pour définir toutesles donnees clés a lesquelles I’AGS

détecte un événement.

" Versions | . Opers l W Sof.lssues | o Analysis s Maints

Search Critera

Procedure  Descrption Execiton _ ShortMame ‘5":'6

l = i

Group Strng o procedure Update Between Ard =

(=] 000000 ¢~ (Fgl 0o/0,0000 o~ (1)
4 P Yon Descripton
3 W
comtees o1 e it e o

1 M1 SBROUTINES / COMPUTATION Ouy, month, year, century extracton from Oute
3 40 SUBROUTINES / COMPUTATION Day, manth, year, centry extracsan fom Date, and ASCII converson
4 000 DXCEEDANCES S0T exceedence
$ 10 PARAMETER SETTING Srgre SN determnaton accordng 1o the araaft tl
6 100  SUBROUTINS /| COMPUTATION Excredance mt determmabon
7 43 SBROUTINES | COMPUTATION Howr, minute, second ex¥ acton fom Time
8 402  SUDROUTINGS / COMPUTATION Hour, mnute, second exacton om Time and ASCIL conversion
§ RNW OUTWT TREO Interface for ECTM bend moniorrg woftwere
0 310 EXCEEDANCES N excredance
11200 EXCEEDANCES M exceedance
12 X4 BICEEDANCES COF exceedance
13102 SUBROUTINES | COMPUTATION OF et determnason, £0)
4 X045 EXCEEDANCES CF ow

—

Gram etres de base >

Seuik de
déclench=mant

Figure llI- 11:Exemple de modification de seuils de déclenchement

1w |
On Gl
onco
1
Avalyms Sur
e

On Sl
OnCe
1

1=

e

e

e

Facteurs
déclenchaurs

a4




Chapitre III : I'analyse des données de vol FDM

111 —8/2.3.3 Stockage des données :

- Il est impératif de faire un back-up des Flight Medias «Enregistrement », sur un disque dur externe

USB, pour préserver les données brutes avion ; par mesure de sécurité , ces données sont conservées

pendant une période de12 mois selon la réglementation.
- Un backup des vols analysés est fait régulierement ; Ce dernier est enregistré dans des disques durs

externes.

111 —8/2.3.3.1 Détection d’événement /dépassement :

Pour chaque vol, les dépassements et les événements qui se sont produits pendant le vol sont définit par

Séveérité.

Selon la gravité des événements, on distingue trois classe de séveérité (Class 1, class 2, class 3) et en générale

les dépassements de class 3 étant la plus critique et nécessite un traitement, par contre les événements de

class 2 et 1 sont enregistres pour le suivi des tendances et des statistiques.

Tablelll- 2:Exemple de limites

No event Short Name Class 1 Class 2 Class 3
1002 Speed high lift off VR+ +5kts VR+ 10kts VR+ 15kts
Speed high 260kts 250kts Bellow 260kts Bellow
1004 (low ait) In 3000-9000ft 3000ft 3000ft
1006 Speed exceed. 350kts 355kts 360Kkts
Vmo
1008 Speeds exceed. MMO+0.010 MMO+0.030 MMO+0.031
Mmo
1010 Spd high gear 220kts 225kts 230kts
dn ret
1012 Spd high gear 310kts or 0.79mach | 315kts or 0.81mach 320kts
Dn f(ALT) f(ALT) 0r0.82mach
f(ALT)
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1020 Speed high VAPP+10kts VAPP+15kts VAPP+20kts
(app1000)

111 —8/2.3.3.2 Validation et envoi éguipage et technigue :

111 -8/2.3.3.2.1 Lapremiére validation consiste :

= Vérifier la qualité d’enregistrement des paramétres pour détecter les anomalies, surtout ceux qui
concernent les calculs des dépassements lors de I’analyse automatique.

= Vérifier les limites et les valeurs maximales atteintes.

= Vérifier la procédure standard et les limites opérationnelles.

=  Consulter le dossier de vol si I’événement le nécessite.

11 -8/2.3.3.2 .2 La deuxiéme validation OSV consiste :
Si I’événement est jugé significatif, il sera transmis a I’OSV pour le valider afin de ’envoyer a 1I’équipage

selon :
=  Type d’appareil.
= Techniques pilotage appliquées.
= Spécification du terrain.
= Type d’approche.
= Météo, trafic, ATC...

11 -8/2.3.3.2 .3_.Communication anonymes aux équipages :
Un rapport FDM est envoyé au commandant de bord/OPL par un canal anonyme et confidentiel demandant

un complément d’information, ainsi que tous renseignements jugé nécessaire (Vécu équipage, météo,
ATC...)
Les réponses de 1I’équipage permettent d’avoir tous les éléments de I’événement/incident, ce qui conduit a

une meilleure compréhension des facteurs en causes.
NB :

Le rapport FDM est constitué d’une lettre définissant le type d’événement/dépassement ainsi que le rapport

d’analyse, avec un formulaire type ASR pour décrire le vécu de I’équipage.

111 —8/2.3.3.2 .4 Traitement des événements :
Les anomalies récurrentes au niveau de la station d’analyse des vols sont traitées en coordination avec la

direction concernée comme suit :

=  Communication (lettre, mail) aux structures concernés.
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= Demande d’investigation.
= Demande des actions correctives/ préventives.

= Suivi des actions correctives ainsi que les recommandations.

111 -8/2.3.3.2 .5 _Demande inspection technigue :
Lors la détection d’un dépassement des limites techniques, et aprés vérification sur ATL, un rapport FDM est

envoyé a la DMRA/DGTF afin de procéder aux inspections nécessaires conformément aux protocoles de
maintenance et d’évaluer correctement le maintien de la navigabilité.

e Exemples de dépassements nécessitent une inspection technique :

o Hard Landing.

o VMO/MMO Exceedance.

o Overweight Landing.

o Exceedance Speed with Flaps Extend.
o VLO Exceedance.

o VLE Exceedance...etc.

111 —8/2.3.3.3Elaboration des tendances et statistigues:
Les dépassements détectés sont publiés et diffusés aux structures opérationnelles sous forme de :

11l —8/2.3.3.3.1Statistigue semestrielles:
Ce rapport comporte :

= Indicateurs de sécurité FDM.

= FOQA Activity.

= Top 10 event.

= Evénements récurrents et majeurs.
= Envoi équipage.

= Analyse.

111 —8/2.3.3.3.2 Statistiqgues annuelles :
Elle est plus détaillée et plus riche, elle comporte toutes les statistiques du rapport semestriel ainsi que les

modéles prédéfinis sur la station d’analyse.
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* |1l =9 Conclusion :

Aujourd'hui, des programmes d'analyse de données de vol (FDM) sont de plus en plus employés
pour la surveillance et I'analyse des opérations de vol.

Les programmes de FDM sont un composant logique d'un systéme de gestion de sécurité, en
particulier pour de plus grandes lignes aériennes. Les programmes reussis encouragent
I'adhérence aux procédures habituelles d'opération, découragent le comportement non standard et
ainsi augmenter la sécurité de vol. Elles peuvent détecter des tendances défavorables dans
n'importe quelle partie du régime de vol et ainsi faciliter la recherche sur les événements autres

que ceux qui a eu des conséquences graves.

Des aspects spécifiques des operations de vol peuvent étre examinés, ou identifier
rétrospectivement des domaines problématiques grace au systéme d’analyse des données de vol
avant que ces deniers présentent un obstacle a un fonctionnement optimal des opérations

habituelles du vol.
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Chapitre IV : systeme de formation DOA

* IV -1 Introduction ; 119

L’exploitant établira et tiendra & jour un programme de formation au sol et en vol homologué par I’Etat de

I’exploitant, qui garantira que chaque membre de I’équipage de conduite recoit une formation lui permettant

de s’acquitter des fonctions qui lui sont confiées.

IV — 2 Le programme de formation:

prévoira des moyens de formation au sol et en vol ainsi que des instructeurs diment qualifiés, comme
il aura été déterminé par I’Etat de I’exploitant

comprendra un stage d’entrainement au sol et en vol sur le ou les types d’avions a bord desquels le
membre d’équipage de conduite exercera ses fonctions

portera sur la coordination des taches des membres de 1’équipage de conduite et comprendra des
exercices sur tous les types de situations d’urgence et de situations anormales résultant d’un mauvais
fonctionnement, d’un incendie ou d’autres anomalies affectant le ou les moteurs, la cellule ou les
systemes de I’avion

inclura une formation a la prévention des pertes de controle et aux manceuvres de rétablissement
portera également sur les connaissances et les aptitudes relatives aux procédures de vol a vue et de vol
aux instruments pour la zone d’exploitation envisagée, sur la cartographie, sur les performances
humaines, y compris la gestion des menaces et des erreurs, ainsi que sur le transport des marchandises
dangereuses

garantira que chaque membre d’équipage de conduite connait ses fonctions et sait comment elles se
relient a celles des autres membres de 1’équipage de conduite, notamment en ce qui concerne les
procédures anormales ou d’urgence

sera donné a intervalles réguliers, déterminés par I’Etat de I’exploitant, et comprendra une évaluation

de la compétence

Selon P’instruction 020

Une formation sous forme de cours au sol sur les fonctions et les responsabilités de chacun d’équipage
de conduite (commandant de bord).
Une formation au simulateur de vol (y compris I’entrainement au vol orienté en ligne) et une formation

en vol, avant le contrdle hors ligne en fonction commandant de bord.
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> Une adaptation en ligne en tant que commandant de bord sous supervision (au minimum 10 étapes
nécessaires pour les commandants déja qualifiés sur le type d’avion et20 étapes en cas d’adaptation a
un nouveau type).

> Un contr6le en ligne en tant que commandant de bord, ainsi que la qualification de compétence de route et
d’aérodrome.

> Une formation a la gestion des ressources de I'équipage.

NB :
Selon la formation pilotage dans AIR ALGERIE ; elle peut se fait soit :
1/ personnelle :- le pilote la fait dons une école de formation pilotage.
2/ par la compagnie :- AIR ALGERIE former des pilotes.

s IV -3 Les cours au sol :

Le programme du cours au sol comprendre :
» Les cours MANEX
> Les cours de performances.

Ainsi que :

> les systemes avion
» procédures et reglements opérationnels, y compris ledégivrage/antigivrageau sol et I’incapacité du pilote

> un bilan des accidents/incidents et événements.

s IV —4 Les stages au sol :

Il existe cing stages au sol :

IV —4/1 Stage SMS (SGS) :

Les membres d'équipage de cabine recoivent au cours de la formation initiale et périodique les connaissances

liées au systéme de gestion de la sécurité SGS dans une période de validité de 48 mois avec une durée 2

heures par jours.

La formation doit porter sur :

e la politique de sécurité de l'organisation,
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e les responsabilités de sécurité, y compris I’exécution des procédures opérationnelles,
e Manuel SGS d’AIR ALGERIE

e [l’identification des dangers

e larédaction de comptes rendus.

e les notions de base et une vue d'ensemble du SGS.

e La définition des dangers,

e les conséquences et les risques
e le processus de gestion du risque, y compris les roles et responsabilités et, de maniere fondamentale,
le systéme de comptes rendus de sécurité

IV —4/2 Stages DGR :

Selon I’instruction DACM N/20 Tout exploitant, méme n’étant pas autoris¢ a transporter des marchandises

dangereuses, doit s’assurer que tout membre de 1'équipage de conduite a recu une formation périodique, dans des
intervalles de temps n'excédant pas deux (2) ans, en matiére de sécurité du transport de marchandises dangereuses.
Les membres d'équipage doivent avoir recu une formation suffisamment approfondie pour s‘assurer qu'ils
sont sensibilisés aux dangers associés aux marchandises dangereuses, comment les identifier et quelles
exigences s'appliguent au transport de ces marchandises par les passagers ou, plus géneralement, a leur
transport sur un avion.

La durée de validité de la Formation Marchandises Dangereuses est de 2 ans a compter de la fin du mois de

la formation.

IV —4/3 Stage CRM :

La gestion des ressources d'équipage (CRM) est l'utilisation efficace de toutes les ressources disponibles (par

exemple, les membres d'équipage, les systemes de I'avion, le personnel de soutien et les installations) pour

réaliser des opérations de vol sres et efficaces.

Les objectifs de la formation CRM sont de :

a) Améliorer la sensibilisation de I'équipage et de la direction aux facteurs humains qui pourraient provoquer

ou aggraver des incidents affectant la conduite slire des opérations aériennes.
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b) Améliorer la connaissance des facteurs humains et développer des compétences et des attitudes CRM qui,
lorsqu'elles sont appliquées de maniere appropriée, pourraient sortir un aéronef d'accidents et d'incidents
naissants, qu'ils soient perpétrés par des défaillances techniques ou des facteurs humains.

c) Utiliser les connaissances, les compétences et les attitudes CRM pour conduire et gérer les opérations
aeriennes, et intégrer pleinement ces techniques dans chaque partie de la culture de I'organisation, afin de

prévenir l'apparition d'incidents et d'accidents potentiels.

d) Utiliser ces compétences pour intégrer des opérations aériennes efficaces sur le plan commercial a la

sécurité.
e) Améliorer I'environnement de travail des équipages et de tous ceux associés a I'exploitation des aéronefs.
f) Améliorer la prévention et la gestion des erreurs d'équipage.

- La formation CRM, dans la mesure du possible, doit étre dispensée lors d'une session de groupe a I'extérieur
des locaux de la compagnie afin que les membres d'équipage de conduite puissent interagir et communiquer
loin des pressions de leur environnement de travail habituel. Dans la mesure du possible, la formation CRM
doit étre combinée pour I'équipage de conduite et le personnel de cabine, y compris le briefing et le

débriefing.

- La formation CRM doit étre dispensée par 1 animateur CRM avec une exemption a la formation initiale qui
doit étre dispensée par 2 animateurs CRM, généralement un poste de pilotage, complétés par un animateur
d'équipage de cabine.

-Les compétences en CRM doivent également étre évaluées lors des contréles de compétence/en ligne, mais
ne constituent pas a elles seules une raison d'échec. Les examinateurs/instructeurs effectuant ces controles

doivent étre diment qualifiés pour I'évaluation des compétences en CRM.

® Programme de la Formation :

Module 1 : Définition et introduction aux facteurs humains :

Module 2 : Un regard sur la sécurité et les hommes

Module 3 : Les savoir — faire humains dans la gestion des capacités classification des erreurs :
Module 4 : Les erreurs et la prévention

Module 5 : La gestion des ressources la défaillance active et latente
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Module 6 : Communications : Verbal et Ecrites

Module 7 : Environnement de travail et sécurité

Module 8 : Gestion des ressources et environnement organisationnel

Eléments de la formation CRM : Tableau page 129 manex d

Table IV-1: les éléments d’'un entrainement CRM

Eléments de base

Type de la formation CRM

Initiale Conversion | Nouvelle | Commander | Récurrent
location
Erreur humaine et fiabilité, chaine
d'erreurs, prévention et détection des En Apergu Apergu
erreurs, gestion des menaces et des profondeur
erreurs
Culture de securité de l'entreprise, SOP,
facteurs organisationnels ="
profondeur
Stress, gestion du stress, fatigue et
vigilance Non requis
En
Acquisition et traitement d'informations,
profondeur Apercu Apercu
connaissance de la situation, gestion de
la charge de travail En
profondeur
La prise de décision
Apercu
Communication et coordination a Non requis

I'intérieur et a I'extérieur du cockpit

Synergie de leadership et de

comportement d'équipe
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Automatisation, philosophie de requis requis requis
l'utilisation de l'automatisation (en En
fonction du type d'avion) En profondeur
profondeur

Différences spécifiques liées au type Non requis

En En En En En
Etudes de cas profondeur | profondeur | profondeur | profondeur | profondeur
Durée 12 heures | 6 heures 6 heures 9 heures 6 heures

- La formation CRM sera complétée par l'utilisation d'exercices LOFT sur simulateur non évalués. Les
principaux éléments du CRM doivent étre complétés sur une période de cycle de formation récurrente
de 3 ans.

De plus, chaque pilote doit également suivre une formation CRM récurrente tous les 12 mois civils. Si elle
est terminée dans les 3 derniers mois de validité, la période de validité suivante s'étendra de la date

d'achevement jusqu'a 12 mois calendaires a compter de la date d'expiration de la formation CRM précédente.

IV — 4/4 Stage SSP :
Formation SEP comprenant la lutte contre I'incendie, les premiers secours et I'amerrissage... etc.
Certains éléments de formation SEP ont une validité de 36 mois
SEP comprenant le réel :
e Enfilage d'un gilet de sauvetage
e Enfilage d'équipements de protection respiratoire
e Manipulation des extincteurs
Formation SEP sur :

o Démonstration de :

e Meéthode utilisée pour faire fonctionner un toboggan
e Utilisation de toboggans.
o Reel:
e Manipulation des piéces pyrotechniques
e Lutte contre l'incendie

o [Effets de la fumée dans une zone fermée
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e Ultilisation de tous les équipements associés

e Exploitation de tous types d'issues

e Enfilage d'un gilet de sauvetage.
Les controles périodiques de I'équipement d'urgence et de sécurité doivent étre combinés avec la formation
périodique et effectués conformément aux exigences indiquées en 6.1.3. Les controles consisteront en des
questionnaires appropriés et des exercices pratiques réalisés sous la supervision d'un examinateur SEP

désigné.

1V — 4/5 Formation en sécurité :

Le cours de formation initiale pour les membres d'équipage de cabine doit inclure la couverture des
exigences de formation a la sécurité suivantes (selon le PNFS : PROGRAMME NATIONAL DE
FORMATION EN SURETE DE L'AVIATION CIVILE) :
» Exigences et procédures de securité de I'entreprise
> Les actions requises pour prévenir ou minimiser les conséquences d'actes d'intervention illicite
(détournement, alerte a la bombe, etc.), et les exigences de signalement applicables a de tels actes ;
» Procédures de recherche d'avions et listes de contréle ; et les exigences et procédures de sécurité du
poste de pilotage.
NB :
Auto-répondant titulaire d'un brevet de PNC délivré par l'autorité (DACM), qui postule chez AIR ALGERIE

doit suivre avant de prendre ses fonctions de PNC, une formation SMS et Sdrete.

» Connaitre les objectifs des mesures de stireté de ’aviation civile et savoir les différencier des objectifs

de la stireté interne de I’établissement

> Avoir une connaissance générale des différents acteurs de la plateforme aéroportuaire et de leur role

» Savoir identifier les structures Iégales nationales et internationales en matiére de sireté de I’aviation
civile.

» Connaitre les principales dispositions réglementaires applicables notamment en matiére de permis
d’acces

» Connaitre les articles prohibe et les procédures préventives

» Connaitre les principales menaces et savoir réagir face a celles-ci en appliquant les procédures

applicables.
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IV =5 La qualification :

IV —5/1 Phase théorie :

CBT et/ou formation au sol

Apres avoir suivi un cours de CBT et/ou de formation au sol, un stagiaire doit se soumettre a un examen dont
la note de passage ne doit pas étre inférieure a 75 %.

Si nécessaire, I'examen peut étre répété une fois, mais un deuxiéme échec sera renvoye au Fleet Training
Manager concerné sur la flotte concernée pour qu'il examine s'il convient de poursuivre la formation ou de
suspendre la formation.

NB :

En cas d'échec a deux examens maximum, il est permis de prévoir des frais de scolarité supplémentaires et

une autre possibilité de se présenter aux examens.

IV — 5/2 Phase simulateur :

La formation sur simulateur doit comprendre au moins 20 heures, qui peuvent étre dispensees a l'aide de
dispositifs de simulation FNPT Il, FBS ou FFS. Dans la mesure du possible, la formation MCC devrait étre
combinée avec la formation initiale a la qualification de type pour un avion multi pilote, auquel cas la
formation pratique MCC peut étre réduite a au moins 10 heures si le méme simulateur de vol est utilisé a la
fois pour le MCC et formation a la qualification de type.

La formation sur simulateur doit couvrir les exercices suivants :

e Maniement des avions a réaction et vol aux instruments avec et sans le directeur de vol (CM2 comme
PF).
e Partage des taches dans les opérations normales, non normales et d'urgence (y compris l'incapacité du
pilote).
e Circuits visuels et atterrissages
e procédures et approches IFR (attente, approches de précision/non-précision et remise des gaz) ; et
e Panne moteur au décollage, approche monomoteur, atterrissage et approche interrompue.
La formation MCC se déroulera normalement avec deux stagiaires jumelés. Chague stagiaire achévera le
programme requis en tant que PF dans le RHS, tandis que l'autre stagiaire occupe le LHS et agit en tant que
PM.
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L'achévement satisfaisant du cours est requis avant de commencer la phase de formation au sol du premier

cours de conversion de qualification de type.

> Les procedures et limites suivantes s'appliquent a I'attribution d'une formation supplémentaire ou de
rattrapage aux stagiaires qui ne progressent pas normalement dans les phases de formation sur
simulateur ou en ligne d'un cours de formation, c'est-a-dire que le stagiaire n'est pas prét pour la phase
suivante ou le contréle une fois la formation programmée terminée.
Etape 1 :
En consultation avec l'instructeur/examinateur concerng, le responsable de la formation de la flotte concerné

doit évaluer si la réussite de la formation ou du contrdle est probable aprés avoir fourni :

a) Formation supplémentaire, avec le méme instructeur, jusqu'a un maximum équivalent a 1/3 du temps du
simulateur ou des secteurs de formation en ligne, normalement prévue pour la phase de formation applicable
(passer a l'étape 2); ou

b) Formation supplémentaire équivalente a plus d'un tiers de celle normalement prévue pour la phase de

formation applicable (passer a I'étape 4).

Etape 2 :
Attribuez la formation supplémentaire nécessaire. En cas de réussite, le stagiaire doit poursuivre avec le
contréle requis, ou le reste de la formation.

Si la formation supplémentaire échoue ou si la vérification obligatoire échoue, passez a I'étape 3.

Etape 3:
Sous reserve d'une évaluation plus approfondie par le Fleet Training Manager concerné, le stagiaire peut

recevoir une formation supplémentaire avec un instructeur différent, jusqu'a un maximum équivalent a 1/3 de
celui normalement prévu pour la phase de formation applicable.

Si cette formation est réussie, le stagiaire doit procéder a la vérification requise ou passer a la phase suivante
du programme de formation.

En cas d'échec de cette formation complémentaire ou d'échec du contréle obligatoire, la formation
complémentaire est suspendue. D'autres actions seront déterminées sous réserve de la décision du Conseil de

révision de la formation.

Etape 4 :
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Le Fleet Training Manager concerné attribuera une formation supplémentaire jusqu'a un maximum
équivalent aux 2/3 de celle normalement prévue pour la phase de formation applicable. Cette formation doit
étre dispensée par un instructeur différent.
Si cette formation supplémentaire est réussie, le stagiaire doit procéder a la vérification requise ou passer a la
phase suivante du programme de formation.
En cas d'échec de la formation complémentaire ou d'échec du controle obligatoire, la formation
complémentaire est suspendue. D'autres actions seront déterminées sous réserve de la décision du Conseil de
révision de la formation.

> Reportez-vous a I'organigramme de la figure 2 pour les procédures applicables.
Si, au cours d'un méme stage, une formation complémentaire a été attribuée conformément a la procédure ci-
dessus, mais qu'un stagiaire fait a nouveau l'objet d’une nouvelle non recommandation de contrdle ou de
section progres, le cours de formation est suspendu. D'autres actions seront déterminées sous réserve de la

décision du Conseil de révision de la formation
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Simulator Training / Line
Training

Ready for next
Phase/Check
after scheduled
training time?

Next Phase /
Check

Additional training: 1/3 of regular
training time with new instructor

Recommended ?

1/3 additional training
with same instructor

Recom
mended

\

Additional training: 1/3
of regular training time
with new instructor

Next Phase /
Check

Training suspended !

Figure IV -1: Failure Policy for Transition Simulator Training and Line Training

Recomme
nded?

!

Training suspended !

Next Phase /

Check

e 4
Next Phase /

Check
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< IV —6 Conclusion:

Le programme de formation du personnel navigant technique En plus de la licence personnelle, doit
disposer de qualifications lui permettant d'exercer certains privileges supplémentaires, et de garantir I’avoir

des membres d’équipages professionnelle bien qualifiés et cela pour améliorer le niveau de sécurité atteint.
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Chapitre V : L'utilisation des Données de vol FDM en ATQP

«* VV —1 Introduction :

Les entreprises sont toujours tenues de revalider les compétences en licence, mais I'ATQP permet a ces
contrdles de suivre un format beaucoup moins rigide que la méthodologie d'évaluation traditionnelle de

« coche de cases ». L'opérateur peut désormais créer des sessions de formation sur mesure et procéder a une
évaluation des compétences a l'aide de scénarios plus réalistes, en mettant I'accent sur la formation. En se
concentrant sur les besoins spécifiques des flottes et des groupes de pilotes, cette formation ciblée peut

améliorer les performances tout en réduisant les codts.

> V —2L'objectif d'un ATQP : '

> ATQP permet aux opérateurs d'avoir differents programmes de formation pour différentes

flottes et différents besoins opérationnels :

Certaines compagnies aériennes exploiteront des flottes qui ne desserviront que des liaisons long-courriers
reliant les grandes villes et n'opéreront donc qu'a destination et en provenance d'aéroports sophistiques du
monde développé ; d'autres effectueront des vols court-courriers a haute fréquence vers des aérodromes
mineurs ou marginaux avec des environnements de circulation aérienne difficiles ou des considérations
environnementales (météo) et de terrain importantes. L'approche unique adoptée par le régime traditionnel de

formation et de test n'est pas toujours la plus appropriee.

> L'intention du programme est toujours d*améliorer les normes, les connaissances et les

compétences dans les disciplines ou elles s'averent nécessaires :

L'ATQP permet a la compagnie aérienne de gérer plus efficacement le temps de formation en effectuant une
analyse des taches de sa propre opération a l'aide de données factuelles et permet a un opérateur de réagir

plus rapidement a un nouvel équipement, une nouvelle technologie ou une structure de route différente
¢ lorsqu'il est approuvé par I'Autorité, est de permettre a un exploitant d'établir :

Des normes de formation et de qualification qui sont plus élevées que les exigences fondamentales des
opérations aériennes (réglements de couverture), et de donner la priorité a la formation dans les domaines ou

le plus grand bénéfice peut étre atteint.
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% Un ATQP permet a un opérateur de passer :

D’une formation et de tests basés sur la réalisation d'éléments et de manceuvres standards spécifiques, ainsi
que les périodes de validité associées, a un systeme de formation et de qualification basé sur des objectifs de

formation.

®,

% L'ATQP, une fois entierement développé et approuvé, permettra a I'exploitant de :

Modifier a la fois la structure et les périodes de validité des exigences de qualification pour les équipages de
conduite et ainsi d'obtenir des avantages opérationnels spécifiques. De tels avantages, cependant, ne sont
réalisables que si I'exploitant est en mesure de prouver que de telles modifications des exigences

fondamentales entrainent une augmentation des normes de sécurité.

< V — 3 Comment atteindre les objectifs d'un ATOP :

L’opérateur devra développer un programme de formation axé sur les taches et basé sur des objectifs. Pour

développer le programme :

> l'opérateur doit effectuer une analyse des taches pour fournir une une justification de la structure et du
contenu du programme, soutenu par un systeme de suivi/analyse des données qui comprend un

programme FDM établi.

» L'ATQP incitera un opérateur a développer des méthodologies de formation innovantes qui profitent

a la fois aux normes de formation et a I'efficacité de la formation.

o V-4 Les éléments d’un ATOP : 12

o Documentation qui détaille la portée et les exigences du programme, y compris les éléments
suivants :
e Le programme doit démontrer que I'exploitant est capable d'améliorer les normes de formation et de
qualification des équipages de conduite a un niveau qui dépasse les normes prescrites.

e Les besoins de formation de I'exploitant et les objectifs opérationnels et de formation établis.
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Une description du processus de conception et d'obtention de I'approbation des programmes de
qualification des équipages de conduite de I'exploitant. Cela devrait inclure des objectifs
opérationnels et de formation quantifiés identifiés par les programmes de surveillance interne de
I'exploitant. Des sources externes peuvent également étre utilisées.
Une description de la fagon dont le programme :

> améliorer la sécurité ;
améliorer les normes de formation et de qualification des équipages de conduite ;
établir des objectifs de formation réalisables.

intégrer le CRM dans tous les aspects de la formation.

Y V V V

développer un processus de soutien et de rétroaction pour former un systéme de formation
autocorrectif.
» instituer un systeme d'évaluations progressives de toutes les formations pour permettre un

suivi coherent et uniforme de la formation suivie par les équipages de conduite.

o Le personnel qui effectue la formation et le contréle de I'équipage de conduite dans 'ATQP d'un

exploitant doit recevoir la formation supplémentaire suivante sur :

» Principes et objectifs de I'ATQP ;

> les connaissances/compétences/comportements tirés de I'analyse des taches ;
» des scénarios d'évaluation orientée ligne (LOE)/LOFT pour inclure des
déclencheurs/marqueurs/ensembles d'évenements/comportement observable .
normes de qualification.

I'narmonisation des normes d'évaluation.

marqueurs comportementaux et évaluation systemique de la CRM.

YV V V V

les ensembles d'événements et les connaissances/compétences et le comportement souhaités
correspondants de I'équipage de conduite.

> les processus que I'exploitant a mis en place pour valider les normes de formation et de
qualification et les instructeurs participent au contréle qualité de I'ATQP.

» évaluation de la qualité orientée ligne (LOQE).
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* V-5TERMINOLOGIE :

V — 5 /1 « L'évaluation orientée vers la ligne (LOE) »

est une méthodologie d'évaluation utilisée dans I'ATQP pour évaluer les performances des stagiaires et pour
valider les compétences des stagiaires. Les LOE consistent en des scénarios de simulateur de vol élaborés par
I'exploitant conformément & une méthodologie approuvée dans le cadre de 'ATQP. La LOE doit étre réaliste
et inclure des scénarios météorologiques appropriés et doit en outre se situer dans une fourchette acceptable
de FR100 difficulté. La LOE devrait inclure I'utilisation d'ensembles d'‘événements validés pour fournir la

base d'une évaluation basée sur les événements.

V —5/2 « L'évaluation de la qualité orientée ligne (LOQE) »

Est I'un des outils utilises pour aider a évaluer la performance globale d'une opération. Les LOQE consistent
en des vols en ligne qui sont observés par le personnel de I'exploitant diment qualifié pour fournir un retour
d'information pour valider 'ATQP. La LOQE doit étre congue pour examiner les éléments de l'opération qui
ne peuvent pas étre surveillés par les programmes FDM ou Advanced FDM.

V - 5/3 La « formation basée sur les compétences »
- nécessite l'identification de connaissances et de compétences spécifiques. Les connaissances et

compétences requises sont identifiées au sein d'un ATQP dans le cadre d'une analyse des taches et sont

utilisées pour fournir une formation ciblée.

V - 5/4 « Evaluation basée sur les événements »
est I'évaluation de I'équipage de conduite pour fournir l'assurance que les connaissances et les compétences

requises ont été acquises. Ceci est réalisé dans une LOE. Le retour d'information a I'équipage de conduite fait

partie intégrante de I'évaluation basée sur les évenements.

V —5/5 Dossier de sécurite :
-désigne un ensemble de preuves documentées qui fournit une justification démontrable et valable que

I'ATQP est suffisamment sdr pour le type d'exploitation donné.

V -5/6 EXPERIENCE DE L'OPERATEUR
L'expérience appropriée doit étre d'au moins 2 ans d'exploitation continue.

V —5/7 COMBINAISON DE CHEQUES
a) L'évaluation orientée vers la ligne (LOE) peut étre entreprise avec d'autres formations ATQP.

(b) Le contrdle en ligne peut étre combiné avec une évaluation de la qualité orientée ligne (LOQE).
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Données de mise en ceuvre de I'ATQP

L'objectif de cette étude est d'examiner les legons apprises au cours du processus de mise en ceuvre de
I'ATQP avec un opérateur européen majeur. L'étude ATQP est distincte de I'étude AQP utilisée dans ce
rapport; le dernier étant dérivé des données d'un systeme de formation trés mature tandis que le premier

étant l'analyse des données axé sur la mesure de 'effet de la mise en ceuvre du programme.

 V - 6_Contexte ;
Les données ont été fournies par plusieurs opérateurs ATQP, avec, (dans certains cas) des données

étendues et tres sensibles informations. Comme on pouvait s'y attendre, la plupart des résultats
importants proviennent de ces sources. L'ATQP la mise en ceuvre chez un opérateur était un
processus en quatre étapes, qui comprenait les éléments suivants :

e Une analyse des taches définissant les taches du pilote pendant les opérations

e Une analyse des besoins de formation, identifiant les taches a former

e Développer les moyens de formation

e Mettre en place le mécanisme de suivi des resultats de la formation

Plusieurs précautions ont été prises afin de minimiser les risques possibles pour la sécurité,
notamment la mise en ceuvre
e ATQP fait partie d'un systeme qui surveille les performances de sécurité dans les opérations
normales, et par conséquent, I'efficacité de la remédiation par la formation. Une analyse « First-
Look » a également été mise en ceuvre ainsi qu'une analyse améliorée des données. Parallélement
a la mise en place d'ATQP, une nouvelle et un modeéle de risque complet a été créé pour surveiller

les effets sur la sécurité et la formation qui pourraient en résulter en raison du changement.

La structure de notation des performances du pilote a été repensée pour répondre aux objectifs
suivants :

e Pour mesurer les performances du systeme

o Refléter I'évaluation des compétences non techniques

e Développer des scénarios réalistes d'évaluation orientée ligne (LOE)

e Développer un nouveau programme de qualification et de formation des instructeurs

e Développer un programme sophistiqué d'étalonnage des instructeurs

Un systeme de gestion des données et de reporting a également été développé pour :

65




Chapitre V : L'utilisation des Données de vol FDM en ATQP

» Construire et mettre en ceuvre un modele d'évaluation des risques
» Analyser les données de plusieurs flux de donnees
> Suivi et tendance des incidents clés sur la base de I'expérience récente de LOSA

V — 7 Le processus de mise en ceuvre

Décidez avant tout si ATQP convient a votre compagnie aérienne.

Dans un premier temps, contactez votre inspecteur des opérations aériennes (FOI) qui vous a été
assigné. Vous devrez effectuer une analyse des taches de chaque aspect de I'opération, de
I'enregistrement au départ. Grace a cela, vous saurez ou vos compétences existantes sont fortes et ou
elles pourraient nécessiter une attention constante ou améliorée. VVous devrez également établir un
dossier de sécurité pour justifier et justifier la structure et le contenu du programme, étaye par des
donneées recueillies a partir d'un systeme de surveillance des données de vol (FDM). Le FOI fournira

des conseils, mais @ un moment donné, un plan de mise en ceuvre formel devra étre proposeé.

Le FOI peut approuver des ecarts importants par rapport aux exigences de formation traditionnelles et
vous permettre d'employer des concepts de formation et de qualification innovants : cependant, vous
devrez démontrer que les compétences du personnel navigant qui en résulteront seront égales ou

supérieures a celles obtenues par le biais d'un programme traditionnel.

L'ensemble du processus ATQP est susceptible de prendre plus de deux ans, de la premiere demande
a la mise en ceuvre. Ceci est motivé par le FDM requis et la saisie des dossiers de formation sur une
période appropriée. La plupart des compagnies aeriennes disposeront de données FDM couvrant de
nombreuses années, mais peu d'opérateurs disposeront de données fiables sur les performances de
formation. Les dossiers de formation papier sont notoirement mauvais pour extraire des données
fiables et il est donc essentiel de déployer des que possible la tenue de dossiers électronigques qui
permette cette analyse. Tant que I'ATQP sera en place, un systeme de rétroaction du systeme de
dossiers de formation sera également requis. Les compagnies aériennes disposant de plusieurs flottes

pourraient décider d'introduire le systeme flotte par flotte.

Comme pour toutes les économies d'échelle, il est vrai que plus la compagnie aérienne est grande,

plus les avantages potentiels sont importants. ATQP est essentiellement un processus et un qui est
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identique si vous avez un avion ou une centaine. Si vous pensez qu'ATQP vous aidera a gérer la

sécurité, vous devez y refléchir sérieusement.

Le processus de mise en ceuvre a été suivi de preés pour le risque sur 2 ans, comme suit :

» Surveillance des teneurs jugées inférieures a la norme de I'exploitant au cours de la période de deux
ans processus de mise en ceuvre

> Performance du systeme de formation sur 2 ans pour la capacité de I'équipage a gérer 32 catégories de
formation événements

> Performance du systeme de formation sur 2 ans pour la capacité de I'équipage dans 8 domaines de
compétence

» Tendances d'approche instable a partir des données d'exploitation

» Performances d'atterrissage dans les opérations a travers plusieurs variables par la FDA et un systeme
de rapport pilote.

> Remises des gaz en exploitation par cause et altitude de déclenchement

<+ VV — 8 FDM pour soutenir la mise en ceuvre d'ATQP : [

L'exploitant est tenu de mener une étude des besoins de formation qui nécessite I'analyse de taches
spécifiques au type d'aéronef. Celles-ci sont ensuite validées par des données et permettent d'identifier une
évaluation basée sur des événements et une fréquence de formation basée sur les compétences des
événements de formation a établir. Les données FDM d'au moins 60 % de tous les vols concernés doivent

étre collectées.

Alors que de nombreux événements FDM traditionnels peuvent aider a alimenter cette analyse, des
événements supplémentaires peuvent devoir étre développés pour couvrir tous les domaines de risque
identifiés. L'analyse nécessite également I'établissement de la gravité de ces événements de formation et
ceux-ci, combinés aux taux d'événements FDM et aux taux de gravité, constituent la base de I'entrée FDM
dans ATQP.

V —=8/1 Le but d'un programme FDM pour ATOP :

Est de permettre a I'opérateur de :

» fournir des données pour soutenir la mise en ceuvre du programme et justifier toute modification

apportée a I'ATQP.
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> (B) établir des objectifs opérationnels et de formation sur la base d'une analyse de I'environnement
opérationnel.

» (C) surveiller I'efficacité de la formation et de la qualification des équipages de conduite.

V —8/2 Développer un programme de formation basé sur les compétences :

Le programme de surveillance et d'analyse des données devrait identifier les taches pour lesquelles une
formation de I'équipage est requise. Les éléments de formation doivent étre hiérarchisés et peuvent par la
suite faire partie d'une évaluation basée sur des événements d'évaluation orientée ligne (LOE) pour valider la

formation dispensée.

V —8/3 Le rble de FDM dans ATQOP :

Le FDM, ainsi que d'autres sources d'informations est utilisé tout au long de la vie d'un ATQP. Il fournit des
données pour soutenir la mise en ceuvre en établissant des objectifs opérationnels et de formation qui
conduisent a des mesures de l'efficacité de la formation des équipages fournie. Cela peut ensuite étre utilise

pour affiner et ajuster d’avantage le programme de formation.

V —8/4 Maximiser |'utilisation de FDM dans I'environnement de formation :

- Dans le passe, la FDM mettait lI'accent sur I'évenement individuel ou de petits groupes d'événements plutét
que sur I'ensemble statistique approche qu'ATQP utilise. Une combinaison des approches statistiques et

individuelles maximiserait les avantages de la formation disponibles pour lI'opérateur proactif.

- En général, les événements n'ont pas été attribuables a des pilotes individuels, une vaste campagne
d'éducation a donc di étre menée a travers le pilote la main d'ceuvre. Cependant, un certain nombre
d'exploitants ont été en mesure, avec des garanties non punitives completes, d'offrir aux équipages un

briefing ou une formation de rattrapage.

- Un exploitant, pendant de nombreuses années, a été en mesure de fournir aux pilotes un résumé de leurs
propres vols et événements avant leurs visites régulieres sur simulateur. Cela donne au pilote la possibilité de

demander une formation de recyclage supplémentaire pour remédier a ses faiblesses.

- Un autre opérateur utilise également une technique statistique (distribution de Poisson) pour identifier les
individus qui « ont plus que leur juste part d'événements » au cours d'une période de six mois. Aprés analyse
des événements d'un individu, une évaluation est faite de toute action corrective potentielle, soit Débriefing

ou formation. Le membre d'équipage est contacté par le représentant syndical de I'équipage, qui a la
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possibilité de décoder son code d'identité unique, pour un briefing. Notez que ces codes ne sont disponibles
pour aucun gestionnaire de compagnie aérienne. Enfin, toutes les actions de formation sont enregistrées sur le

dossier de suivi FDM plutét que sur le dossier de formation de I'individu, préservant ainsi la confidentialité.

< V — 9 L’utilisation des données FDM individualisés a AIR ALGERIE :

AIR ALGERIE, est une des opérateurs qu’a choisi d’identifier les individus et leurs événements. Et ici

quelque exemples d’analyse (évenements par pilote pour chaque type d’avion) :
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Table v- 1: évéenements produits par un pilote de ATR72

pilote "A" de ATR72

Evénements nbr
PACK CLOSED 172
Speed high turn 113
Speed low (50-3000) 67
Speed high (app 500) 57
Speed high (app 50) 55
Taxi with ENG off 55
low power final 46
Speed high(app 1000) 41
Speed high (landing) 38
Pitch rate high to 33
Spd high taxi 16
Spd high taxi OUT 13
Excess tail wind to 12
Pitch low final app. 10
autre(evnts<10) 87
somme 818
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Table v-2: événements produits par un pilote de B737NG

pilote"F" de B737NG

evenements

nbr

Speed high (low alt)

35

Speed high turn

22

Sp

eed high (50-1000)

19

spd brk thrust on

18

Speed low (landing)

17

Pitch rate high to

16

LONG TOUCH DOWN

15

Reversers abusive

10

Pitch rate low to

Pre Windshear <2000

thrust high taxi

GP

WS Terrain Caution

GPWS Terrain Warning

S

peed low (app 50)

autre <4

40

somme

226
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Table v- 3: événements produits par un pilote d’A330

Pilote "K" A330

Evenements nbr

Speed low (50-3000) 43
Speed high (low alt) 10
Bounced landing 17
Pitch rate low to 14
Speed high turn 10
Excess tail wind Idg 10
Pitch rate low to 10
Autre <10 50
Somme 164

Les tableaux cités au-dessus présentent une interprétation des résultats d’analyses des données de vol des
différents pilotes sur différents appareils de la flotte d’AIR ALGERIE pour I’an 2019.

On remarqgue que chaque pilote a plusieurs dépassements dans les phases de vol ; mais il y’a des événements

qui se répétent beaucoup par rapport aux autres évenements.

e Exemple :

Le pilote de B737-NG fait un dépassement de vitesse 35 fois parmi 226 évenements.

+» V —10 Conclusion :

Plusieurs précautions ont été prises afin de minimiser les risques possibles pour la sécurité, notamment la

mise en ceuvre.
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ATQP fait partie d'un systeme qui surveille les performances de sécurité dans les opérations normales, et par

conséquent, l'efficacité de la remédiation par la formation. Un programme ATQP doit inclure Une analyse

des données FDM qu’a également été mise en ceuvre ainsi qu'une analyse améliorée des données.
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CONCLUSION GENERALE

Si on devait choisir un slogan commun a toutes les compagnies aériennes ¢a serait sans aucun

doute : La sécurité avant tout.

Les avions sont plus sdrs, c'est une certitude. Tous les acteurs du transport aérien veillent a ce
que la sécurité soit assurée de bout en bout, de la conception des avions a leur pilotage, en passant

par leur production et leur maintenance.

Malgreé cette attention de tous les instants et les technologies les plus avancées dont bénéficie le

transport aérien, cette sécurité n’est pas absolue.

Le risque zéro n'existe pas certes mais tout est fait pour s'en rapprocher.

Seule une politique « proactive » de prévention peut permettre de réduire le taux d’accident a
I’avenir, d’ou l'introduction du systéme d’analyse des données de vol (FDM) ainsi qu’une

formation améliorée des PNT.

Les donnees numérique qui provient des enregistreurs de paramétres de vol (FDR) sont analysées
au niveau d’une station d’analyse au sol (AGS), avec des programmes consacrés a la
décomposition des parameétres enregistrés (FDAP) permettant a 1’utilisateur de détecter les
dépassements qui sont effectué pendant le vol ainsi de les éviter au future par des mesures

corrective adéquates avant que ces évenement se transforme a des catastrophes.

Ses donnees fournis par le FDM peut étre utiliser pour améliorer la formation des PNT au sein de
la compagnie AIR ALGERIE pour avoir un équipage professionnelle et réduire les erreurs

humains et puis améliorer le niveau de sécurite.
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RAPPORT CONFIDENTIEL
XYZ AIRLIN ES Faite profiter les autres de votre expérience et profiter de la leur

Vous avez repéré une difficulté potentiellement dangereuse dans I'exécution de votre mission. Vous avez commis ou
failli commettre une erreur instructive dans une manipulation, une phraséologie, une procédure, un contact ATC.,... Un
incident a été évité: rédigez cette fiche, de fagon anonyme si vous le souhaitez. Déposez-la dans la boite aux lettres Flight
safety au niveau PVD. Vos informations seront exploitées pour le plus grand bien de tous.

Eléments de classement

Terrain de départ : Terrain d’arriver : Météo :
Jour [] Nuit [J Heure TU vmc O mcO pr:coB orLOd
Phase vol : Type avion : :

1. Description de I'événement ( Décrivez bri¢vement et clairement I'événement, avec les facteurs contributifs, Incident
Technique ou opérationnel, météo, problémes techniques, DOC, Equipements aéroportuaires, etc...)

Les informations ci-dessus sont confidentielles, elles seront détachées du présent rapport et vous seront retournées, votre
identité ne sera ni enregistrée ni conservée.
Informations complémentaires facultatives

2000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sssssssss .

Pouvons nous vous contacter ? si oui, veuillez porter votre nom , prénom et éventuellement votre N° de téléphone:

Figure 1: ANNEXE 1 recto d'un rapport confidentiel




rapport confidentiel

2. Comment avez-vous personnellement vécu I'événement ?Comment I'équipage fonctionnait-il ?

3. La documentation, les procédures, les check-lists vous ont-elles apporté une aide efficace ?

5. Que ferez-vous différemment, a I'avenir, dans une situation similaire ?
Que pouvez-vous proposer pour éviter le renouvellement d'un tel événement a la Compagnie ?

Veuillez SVP faire parvenir le plus tot possible ce formulaire remplie au Flight Safety Bureau afin que
tout danger soit corrigé avant de causer un accident. Merci de votre contribution & la sécurité!

Utilisation de I’'imprimé :

Mettre le formulaire une fois renseigné dans la boite lettre Flight Safety au niveau de la PVD
Vous pouvez également le faire parvenir sous enveloppe a I’adresse du département de sécurité des vols
de la compagnie

Figure 2: ANNEXE 1verso d'un rapport confidentiel




ASR

AIR SAFETY REPORT

XYZ AIRLINES

Usage Administratif : il s'agit d'un incident a rapporter

Oui [

Non

O

ASR Réf :

Type de précurseurs :

O Approche non stabilisée
Calage altis Erreur en APP
Clearance sous Zsécu

Ecart d'altitude en approche
Ecart de nav.en app.ou sur SID
Alarme GPWS

MFO franchie

Passage sous le plan/faux glide
Perfos montée non atteintes
Rapproch. anormal avec le sol

—> Risque : CFIT|H]

Anomalie configuration
Feu/Fumée/Risque feu a bord
Masse et centrage/Chargement
Perte de vitesse

Stall Warning

Turbulence de sillage
Windshear

Rotation anticipée

Givrage

—> Risque : Perte de
Contréle en volf{ll
Ecart d'altitude en croisiere

Ecart de navigation en croisiére
Perte de séparation en vol

—> Risque : collision vol| O

Dommage avion en vol
PEQ blessé
PAX Blessé

> Risque - P6mmage volll

Approche déstabilisée
Atterrissage dur

Dommage a l'atterrissage
Sortie (risque) de piste/TWY
Coll/Quasi coll hors de la piste
Risque de chute de personnel
PAX/PEQ/Pers.sol blessé au sol
Risque de feu au sol

Dommage lors de la touchée

> Risque : Dommage solu}
Autres précurseurs :

Anomalie carburant

Arrét décollage > 80kt

Incursion Piste

Confus. (risque) de piste/terrain

Défaillance COM

Défaillance procédure

Dépassement de limitations

Déviation opérationnelle

Panne / Etat machine

Erreur limitations

Collision Aviaire

Incident ATC

Phénoméne MTO

Marchandises dangereuses

Equipement de sécurité

Perception/Omission/Erreur PEQ

Incapacité PEQ

PAX indiscipliné

Autres

ooooooooo

ooooooooo

ooo

ooo

OoOooOo0Ooo0oooag

O000000000000000000

CDB : Nom/Prénom

OPL : Nom/Prénom

OMN : Nom/Prénom

Autre : Nom/Prénom

Date
/ /

Heure UTC
H mn

N° Vol

Etape
- /Dég

Type D'aéronef

Immatriculation

Lieu/Position

Masse instantanée t

[ Parking [] Décollage [ Croisiére [J Approche
O push Back [ Montée Initi [ Descente [ App. Interrompu
O Roulage [J] Montée [ Attente [0 Atterrissage
Altitude Vitesse / Mach ATLN® Météo: [] VMC
[ /I ——— ft - O imc
Cond du jour: Vent Visi Nuage Temp QNH QFU : Etat piste :

/ | | A |t
Temps Sign:[] Pluie [] Neige [] Givrage [] Brouillard [] Gréle [] Turbul []Cisaill

Config Utilisé: Systéme : ] Aural Warning

] Train sorti Oap  OFp 0O ETOPS CORVSM 1M Master Caution

[] Aérofreins sortis

Oatrs [OHUD

[J PRNAV I BRNAV

[] Master Warning

CONSEQUENCE D'EXPLOITATION :

[J Aucun
[ Vol retardé
[1 Vol annulé

[ Déroutement terrain
[ Retour parking (QRG)
[J Demi-tour en vol (QRF)

[0 Arrét moteur
[ Décollage interro (RTO)
[] Remise des gaz

DESCRIPTION :

Merci de rédiger en langue Anglaise les AIRPROX et RECLAMATIONS
ATC qui impliquent des organismes ATC non francophones

Priére remplir les rubriques de la page suivante

SIGNATURE :
CDB/OPL/OMN

Figure 3:ANNEXE 2recto d'air safety repport

Doc SMS




Rencontre d’oiseaux

Espéce des oiseaux : Taille : [0 petite [Omoyenne [Jgrande
Nombre d’oiseaux apercus : [J1 - [J2a 10 O plus de 10 Nombre d’oiseaux touchés : (11 [J2a 10 Oplus de 10
O Feux allumés Types : I Pilote averti de la présence d’oiseaux
Circulation aérienne Airprox déposé : [Joui [Jnon

Indiquez la trajectoire de 1’autre aéronef par rapport au votre ; horizontalement sur le plan de gauche et verticalement sur celui de
droite en prenant comme hyphése que vous trouvez au centre de chaque diagramme.
Précisez la distance lors du premier contace visuel..........c.... NM et la distance minimale de passage ... NM

\ /

N -

/ Vue de dessus \

Vue de ’arriére

Alerte TCAS : O TA O RA O Feux allumés  Types :

Message RA : Manoeuvres d “évitement : [] oui [Jnon

RA suivi: (Joui CDnon  Vitesse verticale : ... Ft/min | Indicatif d "appel : - Fréquence :-

Actions entreprises apres le message : Signal a 1 >ATC (organisme):
Instruction / infos ATC :

Le RA était justifié: O oui L] non CaD St 2 FL /Altitude autorisée ...

Turbulence CapT o o Dépassement VMO ou MNO:LJ oui [J non  Variation d altitude:...e.. F

Actions entreprises :

Déception / Remarque :

Turbulence MTO Turbulence de sillage

Air clair: [0 Oui D Non  Turbulence prévue: (1 Oui [INon | Avion précédent (Ilﬁpe ):

Annonce recue: (JPN CJPAX Durée du phénomene ... Buffeting Uoui DNon stick shaker : [JOui [ Non
En virage :[] non [] gauche [Jdroite

FL ( début): 20 (0101 1) L ——— Turbulence en approche :

Position par rapport au plan nominal: O normall] gauche[] droite

Turbulence:Cponctuelle [J Intermittente  [] Continue Position sur | "axe de percée : [ normal [J gauche[] droite

Givrage Foudroiement

_ Durée du phénomeéne :
FL ( début:). FL ( fin) :.. Description ( visuellee, auditive, odeur ...):
Actions entreprises :
Remarque ( type de givre, genre des nuages ( converctifs. stratiformes ) : DEgélS causés par le foudroiement :

Décrire dans le contexte de cet événement quelles ontété les circonstances du FACTEUR HUMAIN :
—

COMMENTAIRES OSV :

e

Doc SMS

Figure 4: ANNEXE 2 verso d'air safety repport




RAPPORT CONFIDENTIEL
XYZ Al RLl N ES Faite profiter les autres de votre expérience et profiter de la leur

Vous avez repéré une difficulté potentiellement dangereuse dans I'exécution de votre mission. Vous avez commis ou
failli commettre une erreur instructive dans une manipulation, une phraséologie, une procédure, un contact ATC,... Un
incident a été évité: rédigez cette fiche, de fagon anonyme si vous le souhaitez. Déposez-la dans la boite aux letires Flight
safety au niveau PVD. Vos informations seront exploitées pour le plus grand bien de tous.

Eléments de classement

Terrain de départ : Terrain d’arriver : Météo :
Jour [] Nuit [ Heure TU vc O mcO pF:coB orLOd
Phase vol : Type avion : ]

1. Description de I'événement ( Décrivez bri¢vement et clairement I'événement, avec les facteurs contributifs, Incident
Technique ou opérationnel, météo, problémes techniques, DOC, Equipements aéroportuaires, etc...)

Les informations ci-dessus sont confidentielles, elles seront détachées du présent rapport et vous seront retournées, votre
identité ne sera ni enregistrée ni conservée.

Informations compiémentaires facultatives

€ sosisssvensvrssinineasiess ey ;

Pouvons nous vous contacter ? si oui, veuillez porter votre nom , prénom et éventuellement votre N° de téléphone:

Figure 5: ANNEXE 3 rapport de danger
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