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RAPPORT D’ENQUETE SUR LA SECURITE
DU TRANSPORT AERIEN A21W0098

PANNE D'ALIMENTATION CARBURANT

Air Tindi Ltd.

de Havilland DHC-6-300 Twin Otter, C-GNPS

Fort Providence (Territoires du Nord-Ouest), 6,7 NM NW
1¢" novembre 2021

Le Bureau de la sécurité des transports du Canada (BST) a enquété sur cet événement dans le but
de promouvoir la sécurité des transports. Le Bureau n'est pas habilité a attribuer ni a déterminer
les responsabilités civiles ou pénales. Le présent rapport n'est pas créé pour étre utilisé dans le
contexte d'une procédure judiciaire, disciplinaire ou autre. Voir Conditions d'utilisation a la
page2.

Résumeé

A 17 h 48, heure avancée des Rocheuses, le 1er novembre 2021, un aéronef de

Havilland DHC-6-300 Twin Otter d’Air Tindi (immatriculation C-GNPS, numéro de

série 558) a quitté I'aéroport de Yellowknife (CYZF) (Territoires du Nord-Ouest), pour
assurer le vol TIN223, un vol selon les regles de vol a vue a destination de I'aéroport de Fort
Simpson (CYFS) (Territoires du Nord-Ouest). Deux membres d’équipage et 3 passagers
étaient a bord.

Environ 40 minutes aprés le départ, I'équipage de conduite a remarqué qu’il n’y avait pas
suffisamment de carburant pour parvenir a CYFS ou pour retourner a CYZF. Il a dérouté
I'aéronef vers 'aérodrome de Fort Providence (CYJP) (Territoires du Nord-Ouest), et a
informé la compagnie de sa décision. Le moteur gauche a été intentionnellement coupé pour
conserver du carburant. Le moteur droit s’est ensuite éteint.

Un atterrissage forcé dans une fondriére de mousse a été effectué a 18 h 51, heure avancée
des Rocheuses, a 6,7 milles marins (14 km) au nord-ouest du CYJP. Le Centre canadien de
controle des missions a regu peu apres un signal de la radiobalise de repérage d’urgence.
Environ 4 heures apres 'atterrissage forcé, tous les occupants ont été évacués par des
secouristes. Tous les occupants ont subi des blessures mineures liées a I’hypothermie.
L’aéronef a été considérablement endommagé.
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RENSEIGNEMENTS DE BASE

Déroulement du vol

Le 1er novembre 2021, 'aéronef de Havilland DHC-6-300 Twin Otter d’Air Tindi Ltd. (Air
Tindi) (immatriculation C-GNPS, numéro de série 558) devait quitter I'aéroport de
Yellowknife (CYZF) (Territoires du Nord-Ouest) a 10 h 30" afin d’effectuer les 3 vols aller-
retour suivants selon les regles de vol a vue (VFR) :

e le 1ervol, aller-retour entre CYZF et 'aéroport de Whati (CEM3) (Territoires du
Nord-Ouest) : vol TIN218 pour I'aller et vol TIN220 pour le retour;

e le 2¢vol, aller-retour entre CYZF et 'aéroport Wekweeti (CYWE) (Territoires du
Nord-Ouest) : vol TIN212 pour 'aller et vol TIN213 pour le retour;

e le 3evol, aller-retour entre CYZF et CEM3 : vol TIN220 pour l'aller et vol TIN221
pour le retour.

Apreés ces 3 vols aller-retour, le dernier voyage de la journée était le vol TIN223 de CYZF a
I'aéroport de Fort Simpson (CYFS) (Territoires du Nord-Ouest) (figure 1; voir I'annexe A
pour plus de détails). Le méme équipage devait effectuer les 7 vols, puis passer la nuit a Fort
Simpson. C’était la premiere fois que les membres de cet équipage effectuaient un vol
ensemble. Tous les vols comprenaient a la fois des passagers et des marchandises et
devaient se faire en vertu de la sous-partie 703 (Exploitation d’un taxi aérien) du Réglement
de I'aviation canadien (RAC), a 'exception du vol TIN212 qui devait se faire en vertu de la
sous-partie 704 (Exploitation d’un service aérien de navette) du RAC?,

Les heures sont exprimées en heure avancée des Rocheuses (temps universel coordonné moins 6 heures).

La sous-partie 704 du Reglement de ['aviation canadien (RAC) s'applique lorsqu'il y a plus de 9 passagers a
bord d'un aéronef pour un vol; il y avait 10 passagers a bord pour ce vol.
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Figure 1. Carte de la région montrant les aéroports (Source : Google Earth, avec annotations du BST)
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Au cours du dernier vol de la journée a destination de CYZF (vol TIN221 le jour de
I'événement), 'équipage de conduite informait habituellement le coordonnateur des vols de
la quantité de carburant nécessaire pour le vol suivant. Le coordonnateur des vols
commandait alors le carburant au fournisseur de carburant. L’enquéte n’a pas permis de
confirmer que I'équipage de conduite avait demandé du carburant au coordonnateur des
vols pour le vol a I'étude; cependant, le coordonnateur des vols n’a pas téléphoné au
fournisseur de carburant pour donner une commande. Le vol TIN221 est arrivé a CYZF a

17 h 25. L’équipage et les passagers sont descendus de 'aéronef et sont entrés dans la salle
d’embarquement des passagers. Ensuite, le processus de déchargement et de préparation
du dernier vol de la journée (vol TIN223 a destination de CYFS) a été amorcé.

A 17 h 38, le premier officier est retourné a I'aéronef depuis la salle d’'embarquement des
passagers et a commencé l'inspection prévol externe. Environ 1 minute plus tard, le
commandant de bord est retourné a I'aéronef et est entré dans le poste de pilotage par la
porte avant du c6té gauche. Pendant qu’il prenait place, le commandant de bord a remarqué
un recu de carburant dans la pochette de la porte et a présumé qu'il concernait le carburant
qu’il croyait avoir commandé pour le vol a destination de CYFS. Il n’a pas lu le regu de
carburant, qui concernait un vol effectué 3 jours plus t6t.

Apres I'atterrissage, aucun camion de carburant ne s’est rendu a ’aéronef, et donc I'aéronef
n’a pas été réapprovisionné en carburant. Selon le plan de vol exploitation, I'aéronef
assurant le vol TIN221 serait arrivé a CYZF avec environ 533 livres de carburant restant a
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bord. Le plan de vol exploitation pour le vol TIN223 a destination de CYFS indiquait que
I'aéronef devait avoir 2500 livres de carburant a bord, ce qui était normal pour ce vol.

Le commandant de bord a amorcé les préparatifs pour le démarrage du moteur de I'aéronef
en procédant aux vérifications préalables énumérées dans I'Air Tindi DHC6 Cockpit Checklist
(liste de vérification du poste de pilotage du DHC6 d’Air Tindi) (annexe B), en suivant un
ordre systématique et précis®. En méme temps, les passagers ont commencé a monter a
bord de I'aéronef et le commandant de bord a interrompu les vérifications pour parler avec
I'un d’eux, qui était un de ses anciens collegues. Apres une bréve conversation, le
commandant de bord a poursuivi les vérifications.

A 17 h 40, lorsque les passagers ont fini de monter a bord et que la marchandise a été
chargée, le premier officier a présenté aux passagers un exposé concernant le vol. Le
premier officier s’est ensuite assis dans le poste de pilotage et a demandé au commandant
de bord s’il désirait commencer les vérifications avant le démarrage. Le commandant de
bord a décliné de le faire et a démarré les moteurs a 17 h 43.

Contrairement aux premiers vols de la journée, les vérifications aprés démarrage, de
roulage et d’alignement ont été effectuées de mémoire seulement par le commandant de
bord. A 17 h 47, aéronef a I'étude a quitté CYZF (vol TIN223), avec 2 pilotes et 3 passagers
a bord. L’aéronef a progressivement atteint I'altitude de croisiére prévue de 6500 pieds au-
dessus du niveau de la mer (ASL). Les vérifications aprés décollage et en croisiére ont été
effectuées par le premier officier sans qu'il consulte la liste de vérification. Pour un vol
typique, selon la liste de vérification du poste de pilotage du DHC-6 d’Air Tindi (Air Tindi
DHC6 Cockpit Checklist), 'équipage de conduite aurait, a cette étape du vol, vérifié la
quantité de carburant a 3 occasions distinctes (voir la section 1.17.1.4, Listes de vérification,
du présent rapport).

A 17 h 50, le fournisseur de carburant a CYZF a appelé le coordonnateur des vols d’Air Tindi
pour demander si ’aéronef a I'étude avait besoin de carburant. Le coordonnateur des vols a
informé le fournisseur que I'aéronef avait déja décollé et qu'’il était en route vers CYFS.

Selon une analyse de la consommation de carburant (voir la section 1.16.1, Calcul de la
quantité de carburant, du présent rapport), le voyant de bas niveau de carburant pour le
réservoir arriére s’est allumé a 18 h 13. A ce moment, il restait environ 60 gallons
américains de carburant a bord de I'aéronef, dont 8 gallons américains de carburant dans le
réservoir auxiliaire de 'aile gauche et 9 gallons américains dans le réservoir auxiliaire de
I'aile droite. L’aéronef aurait ainsi eu une autonomie de vol d’environ 40 minutes a sa
vitesse de croisiere avant I'épuisement du carburant.

A 18 h 26 (38 minutes apreés le décollage), lorsque le vol TIN223 se trouvait a environ mi-
chemin de CYFS, I'’équipage de conduite a remarqué que le voyant de bas niveau de

carburant dans le réservoir arriere était allumé. L’équipage a immédiatement compris qu'il

Vérification des interrupteurs, commutateurs, sélecteurs, contrdles et instruments prévue dans la liste de
vérification, mais effectuée sans liste de vérification et dans le méme ordre chaque fois.
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avait quitté 'aéroport avec une quantité insuffisante de carburant et a amorcé le processus
pour déterminer ou dérouter I'aéronef. Il a déterminé que la piste la plus proche était celle
de I'aérodrome de Fort Providence (CYJP) (Territoires du Nord-Ouest)et, a 18 h 29, le

vol TIN223 s’est dirigé vers le sud pour s’y rendre. Pendant ce temps, le commandant de
bord a fait monter I'aéronef a 7000 pieds ASL.

Le commandant de bord a informé le coordonnateur des vols d’Air Tindi de la situation en
utilisant la radio par satellite de I'aéronef. Le coordonnateur des vols a transmis la
suggestion du chef pilote d’envisager de couper 1 moteur pour limiter la consommation de
carburant, et le pilote a convenu de le faire. A 18 h 34, le commandant de bord a commencé
a prélever du carburant des réservoirs auxiliaires situés dans les ailes”, et le premier officier
a informé les passagers du déroutement. Peu apres, le commandant de bord a
intentionnellement amorcé un arrét du moteur de gauche et a mis I’hélice de gauche en
drapeau. Le processus s’est achevé a 18 h 38. La puissance a ensuite été réduite sur le
moteur de droite pour conserver le carburant, et une descente lente a été amorcée. Du
carburant a continué d’étre prélevé du réservoir de carburant de 'aile droite. Pendant
I'enquéte, on a calculé qu'il restait environ 69 livres de carburant dans le réservoir avant a
ce moment-13, et il est probable que le voyant de bas niveau de carburant s’était allumé.

A 18 h 43, le commandant de bord a remarqué que le voyant PUMP FAIL R TANK
(défaillance de la pompe, réservoir de droite) s’était allumé, indiquant que le réservoir
auxiliaire de I'aile droite était presque vide. Le commutateur a alors été placé en mode
REFUEL (avitaillement).

A 18 h 47, 1e vol TIN223 se trouvait a environ 11 milles marins (NM) de CY]P, franchissant
en descente les 3300 pieds ASL, lorsque le moteur droit a commencé a faire des sautes de
régime. L’équipage de conduite a coupé le moteur et a mis I'hélice en drapeau, et le
commandant de bord a commencé a ralentir 'aéronef pour le ramener a la vitesse optimale
en plané pour une distance franchissable maximale, soit 86 nceuds en vitesse indiquée’. Le
premier officier a fait un exposé aux passagers sur une approche forcée en vue d'un
atterrissage ailleurs qu’a un aéroport. Le commandant de bord a cherché un endroit
convenable pour 'atterrissage. Dans I'obscurité, il a pu discerner un secteur de fondriere de
mousse. Il a choisi cet endroit plutdét qu’'un secteur boisé.

Juste avant le toucher des roues, le commandant de bord a demandé les volets réglés a 10°,
puis les pleins volets; le premier officier a sélectionné ces positions des volets.
L’avertissement de décrochage s’est activé lorsque 'aéronef se trouvait tout juste au-dessus
de la fondriere de mousse et quelques secondes avant le toucher des roues. L’aéronef s’est
posé sur la fondriere de mousse a 18 h 51, a 6,7 NM au nord-ouest de CY]JP, et s’est
immobilisé a I'endroit (figure 2).

Voir la section 1.6.1, Circuit de carburant de I'appareil DHC-6-300, du présent rapport pour obtenir de plus
amples renseignements.

Voir la section 1.6.2.3, Vitesse en plané sans moteur pour une distance franchissable maximale, du présent
rapport pour obtenir de plus amples renseignements.
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Le Centre canadien de contrdle des missions a Trenton (Ontario) a regu un signal de la
balise de repérage d’'urgence de I'aéronef, sur la fréquence 406 MHz, peu apres. Environ
4 heures apres l'atterrissage forcé, tous les occupants ont été évacués par des secouristes.

Figure 2. Photo de I'aéronef a I'étude aprés l'atterrissage forcé dans la fondriére de mousse, vue vers
I'est (Source : Air Tindi Ltd.)

Personnes blessées

Deux membres d’équipage et 3 passagers se trouvaient a bord de I'aéronef pendant le vol a
I’étude. Tous les occupants présentaient des signes d’hypothermie légere et ont été traités
en conséquence. Un passager a subi une légere blessure en marchant lorsqu’il quittait le lieu
de l'accident.

Tableau 1. Personnes blessées

Gravité des blessures | Membres Passagers Personnes ne se Total selon la

d'équipage trouvant pas a gravité des
bord de I'aéronef blessures
Mortelles 0 0 - 0
Graves 0 0 - 0
Légeres 2 3 - 5
Total des personnes 2 3 - 5
blessées
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Dommages a l'aéronef

L’aéronef est resté a 'endroit pendant I'atterrissage, et les dommages ont été limités a la
cloison du nez a la référence fuselage 60. Le train d’atterrissage avant a été déplacé vers
I'arriere, ce qui a entrainé un plissement des parois extérieures et de la structure du nez.

Autres dommages

[l n’y a eu aucun autre dommage.

Renseignements sur le personnel

Chez Air Tindi, les aéronefs DHC-6 sont exploités par 2 membres d’équipage qui,
habituellement, assument les fonctions de pilote aux commandes et de pilote surveillant a
tour de réle pour chaque vol. Lors du vol a I'étude, le commandant de bord était le pilote aux
commandes, assis a gauche, et le premier officier était le pilote surveillant, assis a droite.

Tableau 2. Renseignements sur le personnel

Commandant Premier officier
de bord

Licence de pilote Licence de pilote Licence de pilote

de ligne (ATPL) professionnel (CPL) —

avion

Date d'expiration du certificat médical 1¢" octobre 2022 1¢" novembre 2022
Heures de vol - total 6396,5 434,6
Heures de vol sur type 2945,1 84,9
Heures de vol au cours des 7 jours précédant I'événement 20,7 2.3
Heures de vol au cours des 30 jours précédant 757 10,7
I'événement
Heures de vol au cours des 90 jours précédant 1741 51,8
I'événement
Heures de vol sur type au cours des 90 jours précédant 174,1 51,8
I'événement
Heures de service avant I'événement 9,5 10,0
Heures hors service avant la période de travail 63,5 15

*Les heures de vol ont été tirées du rapport de service et de vol d’Air Tindi en date du 31 octobre 2021.

Commandant de bord

Le commandant de bord s’est joint a Air Tindi en aofit 2008 et a commencé a travailler a
titre de préposé d’aire de trafic. Dans le cadre de ses fonctions, il devait organiser et charger
la cargaison, principalement pour I'exploitation des appareils de Havilland DHC-7. En
novembre 2009, il est devenu coordonnateur des vols. Dans le cadre de ce poste, il
surveillait le déroulement des vols de la compagnie et fournissait aux commandants de bord
les renseignements opérationnels pouvant étre nécessaires pour assurer la sécurité de leurs
vols, notamment les données météorologiques, sans analyse ou interprétation. Les fonctions
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comprenaient aussi une aide a la planification des vols, y compris en ce qui concerne le
chargement de carburant ainsi que les manifestes de passagers et de marchandises.

En juin 2011, il est passé au service des opérations aériennes. Il a suivi une formation de
premier officier sur les appareils de Havilland DHC-6 et a commencé a travailler a ce titre. I
a assumé cette fonction jusqu’en aofit 2013, date a laquelle il a suivi une formation de
premier officier sur les appareils de Havilland DHC-7 et a commencé a travailler a ce titre.
En novembre 2017, il a commencé a effectuer des vols a titre de commandant de bord sur
un appareil Cessna 208 monopilote. En avril 2019, il a été promu au poste de commandant
de bord de I'appareil DHC-6. En juin 2021, le commandant de bord a re¢u 'approbation
d’Air Tindi pour étre un pilote instructeur pour I'expérience préparatoire en vol sur les
appareils DHC-6.

En décembre 2020, le commandant de bord a suivi la formation périodique en ligne et en
personne sur la gestion des ressources en équipe (CRM) et le systeme de gestion de la
sécurité (SGS) de la compagnie. En juin 2021, le commandant de bord a suivi la formation
périodique dans I'appareil DHC-6, qui comprenait une révision de I'utilisation de listes de
vérification. Le commandant de bord a réussi le contrdle de la compétence du pilote pour
les appareils DHC-6 en juillet 2021.

Au début de la journée de I'événement, il avait accumulé 2945,1 heures de vol au total a
bord d’un appareil DHC-6, dont 1644,3 heures comme pilote aux commandes. Air Tindi est
la seule compagnie pour laquelle il a travaillé en tant que pilote.

Le commandant de bord possédait la licence et les qualifications nécessaires pour effectuer
le vol, conformément a la réglementation en vigueur.

Premier officier

Le premier officier a été embauché par Air Tindi en avril 2021. A la fin du mois d’avril 2021,
le premier officier avait suivi la formation CRM en ligne et en personne. Il a terminé sa
formation d’expérience préparatoire en vol le 4 juillet 2021. Au 31 aotit 2021, il avait recu
I'approbation d’Air Tindi pour devenir premier officier a bord des appareils DHC-6.

Le premier officier possédait la licence et les qualifications voulues pour effectuer le vol,
conformément a la réglementation en vigueur.

Renseignements sur |'aéronef

L’aéronef a I'étude, un appareil de Havilland DHC-6-300 Twin Otter, est un aéronef
bimoteur turbopropulsé qui comporte une aile haute a haubans, un train d’atterrissage fixe
et une cabine non pressurisée. L’aéronef était configuré pour 8 siéges de passagers pour le
vol TIN223.

Tableau 3. Renseignements sur I'aéronef

Constructeur de Havilland*

Type, modéle et immatriculation DHC-6, série 300, C-GNPS
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Année de construction 1977

Numéro de série 558

Date d'émission du certificat de navigabilité / permis 31 mars 1989

de vol

Total d'heures de vol cellule 48 887,9 heures

Type de moteur (nombre) Pratt & Whitney Canada PT6A-34 (2)
Type d'hélice ou de rotor (nombre) Hartzell (2) HC-B3TN-3DY (2)

Masse maximale autorisée au décollage 5670,0 kg

Types de carburant recommandés Jet A, Jet A-1, Jet B

Type de carburant utilisé Jet A-1

*Viking Air Ltd. est le titulaire actuel du certificat de type pour I'aéronef DHC-6.

Circuit de carburant de I'appareil DHC-6-300

Le circuit de carburant de I'appareil DHC-6-300 comprend 2 réservoirs de carburant
principaux situés dans la partie inférieure du fuselage de I'aéronef;, sous la cabine passagers.
Il contient en tout 382 gallons américains (2574 livres) de carburant, dont 378 gallons
américains (2548 livres) sont utilisables®. Le réservoir avant alimente le moteur droit et
peut contenir 181 gallons américains (1220 livres) de carburant utilisable. Le réservoir
arriere alimente le moteur gauche et peut contenir 197 gallons américains (1327 livres) de
carburant utilisable. Il y a également du carburant qui n’est pas utilisable : 3,8 gallons
américains (26 livres) dans les réservoirs principaux et les conduites carburant connexes.
Cette quantité n’est pas considérée comme faisant partie de la capacité des réservoirs de
carburant de I'aéronef et elle est comprise dans la masse de base de I'aéronef.

Le remplissage des réservoirs principaux avant et arriére se fait par I'entremise de 2 orifices
de remplissage de carburant situés du cété gauche de I'aéronef, juste sous le plancher de la
cabine principale. Il faut environ 15 minutes pour charger 297 gallons américains

(2000 livres) de carburant au moyen de I'équipement utilisé par le fournisseur de carburant
d’Air Tindi a CYZF.

La quantité de carburant dans les réservoirs principaux est indiquée au centre du tableau
de bord avant et peut étre vue de 'un ou I'autre des sieéges de pilote. Il y a une jauge pour
chaque réservoir. Les jauges sont calibrées en livres et sont reliées a un systéme de capteurs
capacitifs dans chaque réservoir. Il n’y a eu aucun signalement de lectures erronées pour
I'aéronef a I'étude, et les jauges de I'aéronef étaient raisonnablement exactes.

Deux voyants de bas niveau de carburant sont situés sur le tableau des voyants
d’avertissement : FWD FUEL LOW LEVEL (bas niveau de carburant, réservoir avant) et AFT
FUEL LOW LEVEL (bas niveau de carburant, réservoir arriére). Chaque voyant est activé par
un contacteur a flotteur dans le réservoir qui s’y rattache, lorsqu’un niveau de carburant
prédéterminé est atteint. Dans un vol en palier, le point de déclenchement du niveau bas

Viking Air Ltd., Pilot Operating Handbook and Aircraft Flight Manual DHC-6 Series 300 (Twin Otter) and
Variants (10 septembre 2010), section 7.12 : Fuel System, p. 7-67 a 7-78.



7

RAPPORT D'ENQUETE SUR LA SECURITE DU TRANSPORT AERIEN A21W0098 B 14

carburant est fixé a 75 livres de carburant utilisable dans le réservoir avantet a 110 livres
de carburant utilisable dans le réservoir arriére. Un appareil DHC-6-300 consomme en
moyenne 10 livres de carburant par minute. Lorsque les 2 voyants de bas niveau de
carburant s’allument, il reste environ 18 minutes de carburant utilisable dans les réservoirs
principaux avant I’épuisement de carburant et la perte de puissance moteur. Le manuel de
vol’ indique aux pilotes d’atterrir dans les plus brefs délais et en aucun cas plus de

15 minutes apres que les 2 voyants se sont allumés.

L’aéronef a I'étude était muni de réservoirs de carburant auxiliaires facultatifs situés dans la
section extérieure de chaque aile (réservoirs de carburant d’aile). Ces réservoirs de
carburant d’aile contiennent chacun 44 gallons américains (296 livres) de carburant et
doivent étre utilisés uniquement en vol de croisiere. Du carburant peut étre ajouté aux
réservoirs de carburant d’aile a partir des orifices de remplissage de I'aile ou des réservoirs
principaux de fuselage pendant que I'aéronef est au sol, au moyen des pompes carburant. Le
transfert se fait a raison d’environ 2,5 gallons américains par minute. Le manuel de vol
interdit le remplissage de carburant des réservoirs d’aile pendant un vol. Le tableau de
commande des réservoirs de carburant d’aile est situé sur un panneau inférieur, du coté du
commandant de bord dans le poste de pilotage (figure 3). Le commutateur comprend un
levier de verrouillage et 3 modes : ENGINE (moteur), OFF (éteint) et REFUEL (avitailler).

Ibid., section 3.13.3 : Fuel Low Level Light llluminated, p. 3-44 et 3-45.
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Figure 3. Photo du panneau des réservoirs de carburant d'aile de I'aéronef a I'étude, aprés I'accident
(Source : Air Tindi Ltd., avec annotations du BST)
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Pendant un vol avec un moteur éteint, il est possible d’utiliser le carburant du réservoir
d’aile du moteur éteint pour alimenter le moteur en fonction. Des voyants ambrés testables
par pression indiquant PUMP FAIL L TANK (défaillance de la pompe, réservoir de gauche) et
PUMP FAIL R TANK sont situés sur le tableau de commande. Ils s’allument lorsqu’il y a une
pression insuffisante de la pompe de pression du réservoir d’aile en question.

Un examen apres accident de I'aéronef a I’étude a permis de déterminer que le circuit
carburant de la cellule, le circuit carburant des moteurs et les systémes d’indication et
d’alerte de quantité de carburant n’avaient posé aucun probléme. Par ailleurs, aucune fuite
de carburant n’a été décelée. Lors de la récupération de I'aéronef, 7,0 gallons américains de
carburant Jet A-1 ont été vidés du réservoir de carburant de l'aile droite et 5 gallons
américains de carburant Jet A-1 ont été vidés du réservoir de carburant de 'aile gauche, ce
qui représente, en tout, 12,0 gallons américains (80,7 livres) de carburant. Une quantité
négligeable de carburant se trouvait dans les réservoirs principaux avant et arriere, mais
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5 gallons américains en tout ont été récupérés des conduites de carburant avant que
I'aéronef soit récupéré du lieu de I'accident.

Performance de I'aéronef

Au cours de I'enqueéte, plusieurs calculs de performance pertinents dans le contexte de
I'accident a I'étude ont été effectués pour estimer le régime de croisiere optimal a

2 moteurs, le régime de croisiére optimal a 1 moteur et la vitesse en plané sans moteur pour
une distance franchissable maximale. Les conditions au moment ou I'équipage a remarqué
la situation du carburant ont été utilisées aux fins de calcul comme suit : température de
+10 °C (atmospheére type internationale) a une altitude de 7000 pieds ASL et poids de
I'aéronef d’environ 9000 livres.

Régime de croisiére optimal a deux moteurs

Il est possible de calculer la performance du régime de croisiere optimal au moyen du
tableau des données supplémentaires concernant le fonctionnement et les performances
(avion terrestre)® figurant dans le manuel de vol. Selon ce tableau, I'aéronef doit étre
configuré de maniére a ce que les 2 moteurs soient en marche, que les déflecteurs
d’admission soient rentrés et qu’il n’y ait pas d’air de prélevement des moteurs. Selon les
conditions au moment ot la situation du carburant a été remarquée par I'équipage, on a
calculé une portée spécifique de 0,325 NM par livre de carburant a une vitesse air vraie de
136 neeuds.

Régime de croisiére optimal a un seul moteur

Selon le tableau, pour calculer la performance du régime de croisiére optimal a un seul
moteur®, un aéronef doit étre configuré de maniére a ce qu’un seul moteur fonctionne
constamment a plein régime, qu'un moteur soit a I'arrét et 'hélice en drapeau, que les
déflecteurs d’admission soient rentrés et qu'il n’y ait pas d’air de prélevement des moteurs.
Selon les conditions au moment ou la situation du carburant a été remarquée par
I'équipage, on a calculé une portée spécifique de 0,394 NM par livre de carburant a une
vitesse air vraie de 143 nceuds.

Vitesse en plané sans moteur pour une distance franchissable maximale

La distance franchissable maximale en plané pour un appareil DHC-6 est atteinte avec une
pente de descente de 8,18 % ou environ 2 NM de distance horizontale pour chaque tranche
de 1000 pieds de descente. Pour obtenir cette pente, 'aéronef doit se déplacer a la bonne
vitesse en fonction de son poids, les volets doivent étre rentrés et les 2 hélices doivent étre

Ibid., partie 5 : Supplementary Operating and Performance Data (Landplane), section 3 : Cruise Data,
figure 5-3-3 : Nautical Air Miles per Pound of Fuel ISA +10°C, p. 5-3-4.

Ibid., figure 5-3-5 : Nautical Air Miles per Pound of Fuel (One Engine Inoperative-Landplane), p. 5-3-6.
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110

mises en drapeau. En fonction des données du manuel de vol * et du poids de 'aéronef

(9000 livres), le résultat du calcul est une vitesse corrigée de 86 noeuds.

Renseignements météorologiques

Le jour de I'événement, un systéme de haute pression dominait les Territoires du Nord-
Ouest et le Yukon. Il y avait des nuages épars en haute altitude, et de la brume localisée dans
les vallées. Les prévisions de CYFS concernant le vent en altitude au moment de
I’événement, a 6000 pieds ASL, étaient les suivantes : un vent du 250° vrai a 9 nceuds et une
température extérieure de 12 °C.

CY]JP, situé a environ 7 NM au sud-ouest du lieu de I'événement, n’a pas de programme
d’observations météorologiques de surface pour I'aviation ni de programme de prévisions
d’aérodrome. Le Service météorologique du Canada exploite une station automatisée de
conditions météorologiques qui n’est pas vouée a I'aviation, a partir de laquelle il est
possible d’obtenir des renseignements météorologiques de base (p. ex., température, point
de rosée et vent). Les observations météorologiques de surface relevées a CYFS 9 minutes
apreés l'atterrissage forcé indiquaient une température de -2,7 °C, un point de rosée de
-4,9 °C et un vent du 140° vrai a une vitesse de 1 noeud.

Au moment de I'événement, le calage altimétrique était de 29,90 pouces de mercure a CYZF
et de 29,83 pouces de mercure a CYFS.

Aides a la navigation

L’aéronef était muni d’'une unité de communication-navigation-GPS (systéme mondial de
positionnement) Garmin GNS 530. De plus, chaque membre d’équipage de conduite
disposait d’'une tablette informatique dotée de I'application mobile ForeFlight avec la
fonction GPS indiquant en temps réel la position de ’aéronef.

Communications

Pendant le déroutement vers CYFS, le téléphone satellite de I'aéronef a été réglé en mode
urgence, qui diffuse les données relatives a la position et bloque les appels sortants. Lorsque
I'équipage a tenté de communiquer avec la compagnie apreés I'atterrissage, 'appel sortant
n’a pas pu étre effectué étant donné que le téléphone était encore en mode urgence.
L’équipage a communiqué avec le coordonnateur des vols d’Air Tindi au moyen d’un
téléphone cellulaire. Le coordonnateur des vols a dit a I'équipage de désactiver le mode
urgence pour pouvoir effectuer des appels au moyen du téléphone satellite.

Renseignements sur |I'aérodrome

Sans objet.

Ibid., section 3 : Emergency and abnormal procedures, figure 3-1: Glide Speed Graphs (both propellers
feathered), p. 3-26.
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Enregistreurs de bord

L’aéronef a I'étude était muni d'un enregistreur de conversations de poste de pilotage (CVR)
conformément au RAC. L'enregistreur a été récupéré de I'aéronef et envoyé au Laboratoire
d’'ingénierie du BST a Ottawa (Ontario) aux fins de téléchargement. L’enregistrement de

30 minutes était de bonne qualité et comprenait les événements a partir du moment ou le
bas niveau de carburant a été remarqué, jusqu’au toucher des roues. Puisque
I'enregistrement durait seulement 30 minutes, les événements qui se sont produits au cours
du vol précédent et pendant le démarrage et le décollage n’ont pas été enregistrés.

En novembre 2010, I'Organisation de I'aviation civile internationale (OACI) a adopté
I'exigence selon laquelle tous les CVR « conserveront les éléments enregistrés au cours des
2 derniéres heures de fonctionnement au moins'" », exigence entrée en vigueur le
lerjanvier 2016. En mai 2019, des modifications au RAC concernant les CVR ont été
publiées dans la partie Il de la Gazette du Canada. Ces modifications sont fondées sur les
exigences de 2010 de 'OACI, y compris I'exigence selon laquelle tous les CVR doivent étre
dotés d’une capacité d’enregistrement d’au moins 2 heures. Cette exigence n’entrera pas en
vigueur avant mai 2023.

Les aéronefs commerciaux effectuant des vols internationaux doivent respecter les
exigences prévues dans la partie I de I'annexe 6 de 'OACI; cependant, les exploitants
canadiens effectuent encore des vols internationaux en utilisant des aéronefs dont le CVR
possede une capacité d’enregistrement de 30 minutes, car Transports Canada (TC) tarde a
mettre a jour 'exigence relative au CVR.

Depuis le 1er janvier 2016, a 'appui d’enquétes du BST, le laboratoire du BST a analysé

12 CVR ayant une capacité d’enregistrement de 30 minutes. Sur ces 12 enquétes, 3' ont
mené a un fait établi quant aux risques selon lequel I'enquéte avait été limitée par des
données insuffisantes en raison de la capacité d’enregistrement de 30 minutes du CVR et du
fait qu'il était impossible d’acquérir une compréhension plus compléte des questions
relatives a la sécurité.

Renseignements sur I'épave et sur I'impact

L’aéronef a posé ses roues dans une fondriére de mousse partiellement gelée. Aucun arbre
n’a été percuté pendant I'approche ou apres le toucher des roues. L’aéronef est demeuré a
I'endroit, ce qui a permis de limiter les dommages au train d’atterrissage avant et a la
structure qui s’y rattache.

Organisation de l'aviation civile internationale (OACI), Annexe 6 a la Convention relative a l'aviation civile
internationale, Exploitation technique des aéronefs, Partie 1 — Aviation de transport commercial international
— Avions, 11¢ édition, (juillet 2018), section 6.3.2.3.1, p. 6-7.

Rapports d'enquéte sur la sécurité du transport aérien A1900117, A18A0088 et A17C0132 du BST.



1.13

1.14

1.15

BUREAU DE LA SECURITE DES TRANSPORTS DU CANADA M 19

Renseignements médicaux et pathologiques

Rien n'indique que des facteurs médicaux ou physiologiques, notamment la fatigue, aient
nui au rendement de 1’'équipage.

Incendie

[In’y a pas eu d’incendie, que ce soit avant ou apres I'événement a I'étude.

Questions relatives a la survie des occupants

Apreés I'immobilisation de 'aéronef, les membres d’équipage ont procédé a un examen des
passagers et d’eux-mémes pour déterminer qui avait des blessures. Personne n’était blessé.
A 18 h 56,9 minutes apres l'atterrissage, le Centre canadien de controle des missions a
téléphoné au Centre conjoint de coordination de sauvetage de Trenton (Ontario) pour
I'informer qu’un signal avait été recu en provenance de la radiobalise de repérage d'urgence
transmettant sur 406 MHz de I'aéronef en cause.

L’équipage a d’abord tenté de communiquer avec la compagnie au moyen du téléphone
satellite, en vain, car le téléphone avait été mis en mode « urgence » quand I'aéronef était
encore vol. L’équipage s’est servi du téléphone cellulaire d'un passager pour informer Air
Tindi que tout le monde était sain et sauf. Air Tindi a transmis la derniére position de
'aéronef a la Gendarmerie royale du Canada (GRC) afin de faciliter les recherches au sol. A
19 h 30, le téléphone satellite a été remis en mode normal et I'équipage a pu de nouveau
communiquer a I'aide de cet appareil.

Initialement, 2 passagers ont tenté de s’éloigner de I'aéronef a pied pour aller vers un
terrain plus élevé. En raison des conditions de marche difficiles et du fait que le premier
officier les encourageait a revenir, ils sont retournés a I'aéronef. Le commandant de bord a
récupéré la trousse de survie et a sorti des couvertures pour tenir les passagers au chaud.

A 20 h, un groupe de secouristes de Fort Providence (GRC, service d’incendie et personnel
médical) était en route vers le lieu de I'accident. Une route locale leur a permis de s’en
approcher, puis I'équipe de recherche a remarqué les lumieres de I'aéronef, qui se trouvait a
environ 1 km de la route. L’équipage allumait et éteignait les lumiéres de 'aéronef toutes les
30 minutes afin d’aider I'équipe de recherches au sol a repérer 'appareil.

A partir de la route, I'équipe de recherches au sol a commencé a se diriger vers 'aéronef au
moyen de véhicules tout-terrain. La fondriere de mousse partiellement gelée était
cependant trop difficile pour ces véhicules. Les membres de I'équipe de recherches au sol
ont décidé d’abandonner les véhicules et de continuer a pied jusqu’a I'aéronef. La
progression était particulierement difficile, car la glace était mince et se brisait souvent sous
leurs pas, de sorte qu'ils se trouvaient dans I’eau jusqu’aux genoux ou a la taille.

A 21h 20, I’équipe de recherches au sol a atteint I'aéronef, et la décision a été de se rendre a
pied jusqu’a la route. A 22 h 25, I'équipe de recherches au sol, les passagers et 'équipage ont
atteint la route et sont partis en direction de Fort Providence. A 23 h, des examens



1.16

1.16.1

1.16.2

1.17

1.17.1

1.17.1.1

RAPPORT D'ENQUETE SUR LA SECURITE DU TRANSPORT AERIEN A21W0098 B 20

médicaux ont été effectués et tous les occupants de ’aéronef ont regu des soins pour traiter
une légere hypothermie.

Essais et recherche

Calcul de la quantité de carburant

Un calcul de la quantité de carburant a été effectué afin de mieux comprendre la quantité de
carburant qui se trouvait dans chaque réservoir au cours du vol. Les données du CVR, les
entrevues et les données sur la trajectoire de vol ont été combinées avec des données
connues sur le débit carburant afin de déterminer les quantités de carburant a divers
moments durant le vol. Les calculs ont été effectués en commencant par I'état connu du
carburant de 'aéronef au moment de la préparation de I'aéronef aux fins de sa récupération,
sur les lieux de 'accident. A partir de ces données, un calcul a permis de déterminer qu’il
devait y avoir 534 livres de carburant a bord au moment du décollage. Cette quantité est
plausible étant donné que selon les chargements de carburant et les temps de vol du plan de
vol exploitation, 'aéronef avait 533 livres de carburant a bord au moment du décollage a
CYZF.

Rapports de laboratoire du BST

Le BST a produit le rapport de laboratoire suivant dans le cadre de la présente enquéte :

e LP026/2022 - CVR Download and Analysis [téléchargement et analyse du CVR]

Renseignements sur les organismes et sur la gestion

Air Tindi Ltd.

Air Tindi est une compagnie de Yellowknife titulaire d’un certificat d’exploitation aérienne
délivré par TC pour les opérations suivantes : travail aérien (sous-partie 702 du RAC), taxi
aérien (sous-partie 703 du RAC), navette (sous-partie 704 du RAC) et entreprise de
transport aérien (sous-partie 705 du RAC). La compagnie exploite une flotte d’aéronefs
monomoteurs et multimoteurs turbopropulsés. Elle offre des vols quotidiens desservant
des collectivités isolées, des services d’ambulance aérienne, des vols d’'un bout a 'autre du
Nord canadien et des vols nolisés pour le secteur minier, I'industrie du tourisme, les
gouvernements et les services de soutien communautaire.

Systéme de gestion de la sécurité

Air Tindi s’est doté d’'un SGS approuvé par TC pour ses activités assujetties a la sous-
partie 705 du RAC. Le SGS est utilisé a I’échelle de 1a compagnie, y compris pour ses activités
assujetties aux sous-parties 703 et 704 du RAC.

Un examen des rapports de sécurité consignés dans la base de données du SGS d’Air Tindi a
révélé que plusieurs rapports concernaient des questions de carburant pour d’autres
aéronefs (King Air 200/300, DHC-7, C208), mais aucun n’était lié a I'utilisation de listes de
vérification ou au carburant dans la flotte de DHC-6.
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1.17.1.2  Manuel d’exploitation des aéronefs

Le manuel d’exploitation d’Air Tindi (version 5 de la 4¢ édition) a été revu et approuvé par
TC le 8 mars 2021. Le manuel comporte des renseignements [traduction] « a l'usage et pour
I'orientation des membres du personnel d’exploitation des aéronefs dans I'exécution

de leurs fonctions'® ». Il précise que [traduction] « la compagnie exige que le personnel
connaisse le contenu du manuel et applique les politiques et les procédures en
conséquence ».

En ce qui concerne le présent événement, les sections suivantes du manuel sont
pertinentes :

Pour le commandant de bord [traduction] :

Le commandant de bord reléve du chef pilote pour la conduite sécuritaire des vols
qui lui sont assignés. Ses taches précises consistent, notammenta: [...]

« vérifier les conditions météorologiques, tous les NOTAM applicables lorsqu’ils
sont disponibles, déterminer les besoins en matiére de carburant et d’huile; [...]

« effectuer les vols en respectant a la lettre les procédures d’exploitation
normalisées de la compagnie pour I'aéronef (le cas échéant);

« effectuer les vols conformément au Réglement de I'aviation canadien, au manuel
de vol et au présent manuel d’exploitation'.

Pour le premier officier [traduction] :
Les taches du premier officier consistent, notammenta: [...]

« effectuer les vols en respectant a la lettre les procédures d’exploitation
normalisées de la compagnie pour 'aéronef; [...]

e aider le commandant de bord dans la gestion et la conduite du vol;

e participer a I'exécution des procédures dans le poste de pilotage, des procédures
d’urgence, des procédures de liste de vérification et des procédures d’approche
aux instruments sous la direction du commandant de bord et conformément aux
procédures énoncées dans le présent manuel, le manuel de vol et les procédures
d’exploitation normalisées de 'aéronef; [...]

e assumer la responsabilité d’'informer immédiatement le commandant de bord
de toute situation ou I'aéronef est géré de maniere inadéquate ou est en
danger™.

En ce qui concerne les besoins de 'aéronef en carburant et en huile pour un vol VFR de nuit
[traduction] :

La compagnie ne doit pas autoriser un vol, et 'équipage de conduite ne doit pas
procéder a un vol, ou, pendant un vol, changer I'aérodrome de destination indiqué

Air Tindi Ltd., Flight Operations Manual, 4¢ édition, version 5 (15 janvier 2021), chapitre 1, section 1.2 :
Preamble, p. 1 et 2.

Ibid., chapitre 6, section 6.6.10 : Captain, p. 6-15.
Ibid., chapitre 6, section 6.6.11 : First Officer, p. 6-15 et 6-16.
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dans le plan de vol ou 'itinéraire du vol, a moins que I'aéronef transporte
suffisamment de carburant et d’huile pour :

e serendre a l'aérodrome de destination;

e puis voler pendant 45 minutes a une vitesse de croisiere normale en ayant a
bord du carburant en réserve pour des imprévus'°.

En ce qui concerne la surveillance du carburant pendant le vol [traduction] :

Tous les membres du personnel participant a I'avitaillement, a la régulation et a
I'exécution d’un vol doivent faire preuve d’une extréme vigilance en tout temps pour
s’assurer que I'aéronef a la quantité de carburant nécessaire a bord. Les membres
d’équipage de conduite doivent surveiller de pres la situation du carburant durant
les vols et demeurer attentifs a toute situation susceptible de réduire les réserves de
carburant. S’il se présente le moindre signe de probléme touchant le circuit de
carburant, il est vital que le probleme soit correctement cerné et que la liste de
vérification appropriée soit suivie. Les hypothéses relatives a I'exactitude d'un
indicateur ou d’'un avertissement de défaillance devraient étre faites avec une
extréme prudence, en consultant le manuel de vol et les procédures d’exploitation
normalisées, s’il y a lieu. L’équipage de conduite doit consigner la progression de la

situation du carburant dans le plan de vol exploitation’.
En ce qui concerne les taches de préparation de I'équipage de conduite [traduction] :

En préparation pour un vol et avant que le commandant de bord n’autorise le départ
du vol, les membres d’équipage doivent s’assurer des éléments suivants |...] :

e remise en service technique: [...]
* les exigences en carburant et huile pour I'aéronefs sont satisfaites;
e chargement de I'aéronef, y compris les passagers/personnes :

e le carburant est calculé et chargéw;

En ce qui concerne la supervision de I'avitaillement [traduction] :

Les membres d’équipage de conduite supervisent I'avitaillement de leur aéronef™.

Malgré cette exigence, la procédure relative a la supervision de I'avitaillement n’a pas été
suivie par Air Tindi au moment de I’événement. La direction était en voie de modifier cette
exigence pour la prochaine version du manuel d’exploitation. Dans certains cas,
l'avitaillement ne pouvait pas étre supervisé par I'équipage, par exemple lorsque
I'avitaillement était effectué en soirée, la veille d'un vol en provenance de CYZF.

Procédures d’exploitation normalisées

Les procédures d’exploitation normalisées (SOP) d’Air Tindi pour les appareils DHC-6
(version 2 de la 1re édition) ont été revues et approuvées par TC le 26 février 2020. Les SOP

Ibid., chapitre 8, section 8.11.2 : Night VFR (702/703/704), p. 8-12.

Ibid., section 8.11.5 : Progressive Monitoring of Fuel During Flight, p. 8-13.

Ibid., chapitre 13, section 13.7.2 : Flight Crew Flight Preparation Duties, p. 13-10 et 13-11.
Ibid., chapitre 15, section 15.9.1 : Fuelling procedures - Supervision, p. 15-11.



1.17.1.4

BUREAU DE LA SECURITE DES TRANSPORTS DU CANADA M 23

fournissent [traduction] « des indications sur ”utilisation de I'aéronef Twin Otter dans le

respect des limites du manuel de vol® ». Les SOP précisent ensuite ceci [traduction] :
Bien que les SOP assurent la normalisation des taches exécutées par les membres
d’équipage de conduite, elles ne couvrent pas toutes les situations. Les membres
d’équipage doivent donc faire preuve de jugement et de cohérence dans
I'application des procédures. Tout écart par rapport aux SOP devrait faire 'objet
d’un exposé rigoureux et &tre compris par toutes les personnes concernées?’.

Les SOP renvoient au manuel d’exploitation quant aux facons dont les diverses listes de
vérification doivent étre suivies.

Listes de vérification

Les listes de vérification de I’équipage de conduite sont congues pour s’assurer que les

pilotes effectuent une liste de tiches dans I'ordre approprié, sans omission. Elles aménent le

pilote a exécuter ces taches pendant des opérations normales, anormales ou d’urgence, ce

qui permet de normaliser leur exécution et d’améliorer ainsi la sécurité dans le poste de

pilotage. Plus précisément, ces listes de vérification :

e réduisent la probabilité de toute omission parce qu’elles rappellent au pilote chaque
étape nécessaire, dans 'ordre voulu;

e augmentent la probabilité de détecter des omissions, car, lorsqu’elles sont lues a voix
haute, l'autre pilote peut entendre qu’une étape a été omise, le cas échéant.

Cependant, pour qu’elles soient efficaces, la culture d’exploitation et la CRM doivent
encourager et maintenir la pratique de I'exécution habituelle des listes de vérification.
L’exécution inadéquate ou la non-exécution d'une liste de vérification est parfois citée
comme une cause ou un facteur contributif a un accident d’aéronef. Dans de tels cas, les
pilotes ont soit omis par inadvertance une étape essentielle de la liste de vérification,
généralement en raison d’une interruption ou d’une distraction, ou ils ont
intentionnellement omis d’exécuter tout ou partie d'une liste de vérification, généralement
en raison d’'une adaptation a la routine prévue dans le poste de pilotage.

Air Tindi Ltd., Standard Operating Procedures — De Havilland Twin Otter (DHC-6), 1" édition, version 2
(1er février 2020), chapitre 1, section 1.2 : Preamble, p. 1 et 2.

Ibid.
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Le manuel d’exploitation d’Air Tindi énonce notamment ceci [traduction] :

Des vérifications, des listes de vérification et des procédures d'urgence ont été
élaborées pour l'utilisation des aéronefs afin de s’assurer que des mesures
essentielles ne sont pas omises par inadvertance ou exécutées dans le mauvais
ordre. Les vérifications et les procédures ne doivent pas étre exécutées de mémoire,
a moins d’indication contraire. En général, les procédures exécutées de mémoire
seulement sont réservées aux situations d’'urgence qui nécessitent la prise de

mesures immédiates??.

Les vérifications sont des actions, une liste de vérification est le document écrit physique
associée aux vérifications, et les procédures d'urgence sont des [traduction] « éléments
mémorisés en cas de situation anormale ou d’urgence qui nécessite la prise de mesures
immédiates? ». S'il y a interruption pendant que la liste de vérification est en cours
d’exécution, [traduction] « la vérification doit étre recommencée du début ou a partir du
dernier élément qu’on sait avoir achevé®* ».

Le manuel d’exploitation d’Air Tindi indique que les listes de vérification normales peuvent
étre suivies au moyen d’'une combinaison de méthodes : des vérifications non verbales, des
vérifications verbales au moyen de questions et réponses, et des vérifications verbales
d’action et de confirmation®. Le manuel d’exploitation indique aussi [traduction] « [qu’]on
ne saurait trop insister sur le fait que 'exécution en regle des listes de vérification normales
est la pierre angulaire de la normalisation des taches du pilote et de la sécurité dans le poste
de pilotage?® ».

Les vérifications non verbales [traduction] « sont effectuées en silence, avec ou sans la liste
de vérification imprimée®’ ». Pour ce qui est des appareils DHC-6, les listes de vérification
de préparation du poste de pilotage et de la cabine sont des vérifications non verbales.

En ce qui a trait aux éléments qu’Air Tindi juge les plus vitaux pour la sécurité du vol, la
technique des questions et réponses verbales est utilisée. Ces vérifications, qui exigent la
participation des deux membres d’équipage, ne sont pas exécutées de mémoire. Pour ce qui
est des appareils DHC-6, les vérifications suivantes sont des vérifications verbales au moyen
de questions et réponses : apres le démarrage, point fixe, roulage, alignement et
descente/approche (annexe B).

Les vérifications verbales action-confirmation [traduction] « n’exigent pas des questions
d’autres membres d’équipage. Les vérifications sont exécutées par un membre d’équipage

Air Tindi Ltd., Flight Operations Manual, 4¢ édition, version 5 (15 janvier 2021), chapitre 13, section 13.28.1:
General procedures, p. 13-30.

Ibid.

Ibid., section 13.28.2 : Completion of checks, p. 13-30.
Ibid., section 13.28.4 : Normal checklists, p. 13-31.
Ibid.

Ibid.
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de conduite et peuvent étre effectuées de mémoire ou en consultant la liste de

vérification®® ». Les vérifications suivantes peuvent étre effectuées de cette maniére pour les
appareils DHC-6 : préparation avant le vol, avant le démarrage, apres le décollage, croisiere,
avant l'atterrissage, vent arriere, apres l'atterrissage et arrét des moteurs (annexe B).

En résumé, la plupart des vérifications pour 'exploitation des appareils DHC-6 n’exigent pas
nécessairement de consulter la liste de vérification. De plus, sur les 3 vérifications qui
exigent la vérification de la quantité de carburant (avant le démarrage, roulage et croisiére),
seule la vérification pendant le roulage exige 'exécution en régle de la technique verbale de
questions et réponses en utilisant la liste de vérification.

Toutes les listes de vérification en cas de situations anormales et d’'urgence se trouvent dans
le DHC-6 Emergency Procedures Quick Reference Handbook (manuel de référence rapide des
procédures d’urgence pour les appareils DHC-6) (QRH) d’Air Tindi. Les SOP?° d’Air Tindi
fournissent des directives relatives a I'utilisation du QRH. Les procédures d’urgence doivent
étre effectuées de mémoire et faire 'objet d'un suivi au moyen de la liste de vérification
appropriée du QRH lorsqu’elles sont terminées et que la trajectoire de vol est pleinement
sous controéle. Les éléments de liste de vérification du QRH qui sont pertinents pour
I'événement a I’étude sont les suivants : panne moteur / incendie en cours de vol (arrét des
moteurs durant le vol); voyant de bas niveau de carburant allumé; niveau faible réel du
carburant; et atterrissage forcé.

Surveillance exercée par Transports Canada

Dans les 5 années précédant I'événement, TC a procédé aux activités de surveillance
suivantes :

e Une évaluation d’Air Tindi a été effectuée en mai 2017. Deux constatations ont été
faites : I'une avait trait au temps de service en vol, et 'autre, au programme
d’assurance de la qualité de la maintenance. Air Tindi a présenté des plans de
mesures correctives, qui ont été approuvés par TC. Le ministére a classé le dossier
en mars 2018.

e Uneinspection des processus a été réalisée en février 2019. L’inspection a donné
lieu a une constatation relative a une liste de vérification d’aéronef qui ne
correspondait pas ce qui était indiqué dans le manuel de vol (mais elle ne concernait
pas le carburant). Air Tindi a présenté des plans de mesures correctives, qui ont été
approuvés par TC. Le ministére a classé le dossier en septembre 2019.

Ibid,, p. 13-32.

Air Tindi Ltd., Standard Operating Procedures — De Havilland Twin Otter (DHC-6), 1" édition, version 2
(1e" février 2020), chapitre 9 : Emergencies.
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Renseignements supplémentaires

Création d'adaptations

Les entreprises prescrivent des politiques et des procédures d’exploitation dans le but de
fixer des limites sécuritaires pour les opérations; cependant, il peut arriver que des
personnes repoussent ces limites afin d’étre plus productives ou d’en tirer d’autres
avantages. Par exemple, si le pilote se concentre moins sur la sécurité du vol (priorité aux
menaces) et davantage sur 'exécution du vol (priorité au but), les risques associés au vol
pourraient ne pas rester aussi faibles que ce n’est raisonnablement possible. Plus
précisément, lorsque le pilote se concentre sur le but, il pourrait étre plus susceptible de
prendre des risques, ce qui se traduit souvent par la création d’adaptations et, au fil du
temps, par des pratiques non sécuritaires’.

Les personnes qui exécutent des taches plus risquées en n’occasionnant que peu ou pas de
répercussions négatives sont susceptibles de continuer a prendre des risques. Avec le
temps, elles peuvent devenir désensibilisées ou accoutumées au degré du risque encouru.
Par exemple, des réussites répétées peuvent inciter un pilote a croire que les mémes
situations engendreront toujours des réussites. Cette réussite antérieure influe donc sur le
comportement futur de prise de risques, ce qui crée un nouveau niveau de tolérance aux
risques®'. Faute de mesures d’atténuation pour rajuster la perception du risque, une sous-
évaluation subjective des risques peut mener a une augmentation d’activités a haut risque*?.
Par exemple, la pratique non sécuritaire qui consiste a adapter 'exécution des listes de
vérification se poursuivra et fera ultérieurement partie de chaque vol.

Dans le cas de I'événement a I'étude, quelques-uns des commandants de bord chevronnés
au sein de la compagnie exploitant les appareils DHC-6 avaient adopté la pratique non
sécuritaire d’exécuter certaines des vérifications de mémoire seulement. Cette facon de
faire était devenue pratique courante pour la plupart de leurs vols.

Dynamique de groupe et influence

Prendre des décisions en tant qu’équipage, avant ou pendant le vol, peut étre trés efficace.
Cependant, dans un environnement ou la sécurité peut étre compromise, de telles décisions
doivent étre encadrées par des procédures objectives et une gestion des dangers, comme les
SOP et les listes de vérification, pour s’assurer qu’elles ne sont pas influencées par des
dynamiques de groupe ou des biais.

J. Rasmussen, « Risk management in a dynamic society: a modeling problem », dans Safety Science, vol. 27,
numéro 2/3 (1997), p. 197.

J. Hollenbeck, D. ligen, J. Phillips, et al., « Decision risk in dynamic two-stage contexts: beyond the status
quo », dans Journal of Applied Psychology, vol. 79, numéro 4 (1994), p. 592 a 598.

G. J. S. Wilde, « Homeostasis drives behavioural adaptation », dans Behavioural Adaptation and Road Safety:
Theory, Evidence and Action (2013), chapitre 5, p. 61 a 86.
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Les personnes ignorent souvent comment et quand elles ont été influencées par d’autres.
Par conséquent, elles peuvent prendre des décisions ou adopter des comportements
qu’elles n’auraient pas choisis normalement. Le fait qu'une personne soit ou non influencée
par une autre personne ou un groupe de personnes dépend de plusieurs facteurs, comme
I'expérience, 'ancienneté, la personnalité, le statut social ou la motivation.

Il existe 2 types principaux d’influence® : normative et informative. L'influence normative
découle des attentes des autres. Par exemple, une personne décide de faire quelque chose
(ou de ne pas faire quelque chose) parce qu’elle a 'impression que c’est ce qui est attendu;
la norme sera la préférence collective. Cependant, cette personne ne croit pas forcément au
bien-fondé de cette décision ou de ce comportement. Par exemple, une personne pourrait
décider de consommer une boisson alcoolisée avant de conduire, uniquement parce que les
autres membres du groupe le font. Or, elle continue de croire qu’il ne faudrait pas
consommer de 'alcool et conduire par la suite. En revanche, I'influence informative découle
de l'information. Par exemple, une personne décide de faire quelque chose (ou de ne pas
faire quelque chose) parce que ses opinions ont subi une influence et elle croit dorénavant
au bien-fondé de la nouvelle décision ou du nouveau comportement.

Les cas suivants sont des exemples précis d’influence34>*:

e Laconformité : lorsqu’une personne exécute (ou n’exécute pas) une tache seulement
parce qu’une autre personne lui a demandé de I’exécuter (ou de ne pas I'exécuter). La
probabilité de conformité est influencée par ce que le demandeur a précédemment
demandé a la personne de faire et par le statut (p. ex., ancienneté) du demandeur. La
conformité differe de I'obéissance, qui consiste a suivre un ordre direct.

e Le conformisme : lorsqu’une personne modifie progressivement son comportement
pour qu’il s’harmonise avec la norme du groupe. Cela suppose que la personne connait
le comportement et les attitudes des autres membres du groupe.

e Lapensée de groupe : lorsque la motivation des membres d'un groupe a maintenir le
consensus du groupe a préséance sur la motivation a évaluer toutes les facons de faire
possibles.

Quelques-uns des premiers officiers subalternes au sein de la compagnie, y compris le
premier officier dans I'événement a I'étude, étaient au courant et discutaient entre eux du
fait que, lorsqu'’ils effectuaient un vol avec certains des commandants de bord plus
expérimentés, ces derniers avaient pris I'habitude d'exécuter certaines des listes de
vérification devant étre effectuées au moyen de questions et réponses verbales seuls, de
mémoire et en silence; c'est-a-dire sans que le premier officier formule des commentaires
ou pose des questions. Certains de ces commandants de bord plus expérimentés avaient été

D. P. Gradwell, D. J. Rainford, « Crew resource management », dans Ernsting’s Aviation and Space Medicine, 5¢
édition. (CRC Press, 22 janvier 2016), chapitre 45, p. 668.

R. D. Campbell et M. Bagshaw, Human Performance and limitations in aviation, 3¢ édition (1991), p. 138 a
140.

R. A. Baron et D. Byrne, Social Psychology: Understanding Human Interaction, 6° édition (1991), p. 462 et 463.
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premiers officiers au sein de la compagnie avant d’étre promus commandants de bord. Le
premier officier dans I'événement a I’étude et certains autres premiers officiers avaient
adopté cette pratique sans que des rapports de sécurité soient soumis a la compagnie;
cependant, ils avaient discuté de fagon informelle de cette pratique concernant les listes de
vérification avec certains commandants de bord instructeurs sur le DHC-6. Puisque des
rapports de sécurité n’étaient pas présentés en lien avec ce probleme, la direction de la
compagnie, dans son ensemble, n’était pas pleinement au courant du probléme.

Les premiers officiers savaient également que la compagnie accordait la note de passage a
ces commandants de bord expérimentés pendant les vols de controle et qu’elle les autorisait
a continuer d’effectuer des vols. Cependant, I'enquéte a permis de déterminer que les
commandants de bord des appareils DHC-6 exécutaient leurs fonctions conformément aux
SOP pendant leurs vols de contréle.
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ANALYSE

L’enquéte n’a pas révélé de problémes mécaniques en ce qui concerne 1'aéronef, de
problémes médicaux ou physiologiques relativement aux pilotes, ou de problémes
découlant des conditions météorologiques. En raison d’une faible quantité de carburant,
I'équipage a coupé le moteur gauche; la perte de puissance du moteur droit a découlé de la
panne d’alimentation carburant. Par conséquent, I'analyse examinera I'approche de
I'équipage concernant I'exécution des listes de vérification et la facon dont elle a contribué
au départ de I'aéronef sans une quantité suffisante de carburant a bord. L’analyse se
penchera en outre sur les mesures prises par I'équipage pendant le déroutement de
I'aéronef vers 'aérodrome de Fort Providence (CYJP).

Préparation du vol

Durant le vol a destination de I'aéroport de Yellowknife (CYZF) pour I'avant-dernier
segment de vol de la journée, I'équipage de conduite n’a probablement pas demandé de
carburant par 'entremise du coordonnateur des vols, méme s’il 'avait fait couramment
dans le passé. Lorsque le commandant de bord est entré dans I’aéronef pour préparer le
dernier vol de la journée, il a remarqué dans la porte un bordereau rose de carburant et a
présumé qu'’il concernait le carburant qu'’il croyait avoir commandé pour le vol.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

Le fait de voir le bordereau rose de carburant dans la porte de I'aéronef a renforcé la
croyance du commandant de bord que I'aéronef avait été avitaillé pour le dernier vol de la
journée alors qu’en réalité, il ne 'avait pas été.

Le commandant de bord a ensuite procédé de mémoire aux vérifications avant le
démarrage, comme l'autorisent les procédures d’exploitation normalisées (SOP) de la
compagnie. La quantité de carburant est 'un des éléments figurant sur la liste de
vérification. Alors qu'il achevait cette vérification, les passagers ont commencé a monter a
bord de 'aéronef. Le commandant de bord a parlé avec I'un des passagers, qui était un de
ses anciens collegues. Apres la breve conversation, le commandant de bord a poursuivi les
vérifications, mais n’a pas remarqué que la quantité de carburant était insuffisante pour le
vol prévu.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

Alors qu'il procédait de mémoire aux vérifications avant le démarrage, le commandant de
bord a interrompu la procédure pour parler avec un passager. Par conséquent, la
vérification de la quantité de carburant n’a pas été effectuée et la préparation du vol s’est
poursuivie sans que le commandant de bord soit conscient que I'aéronef n’avait pas a bord
une quantité suffisante de carburant pour le vol.
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Adaptations concernant I'exécution de listes de vérification

Commandant de bord

Les listes de vérification de I'’équipage ameénent les pilotes a exécuter des taches précises, ce
qui réduit la probabilité qu’ils omettent une étape essentielle a la sécurité. Chez Air Tindi,
les listes de vérification qui comportent les éléments les plus critiques pour la sécurité du
vol sont exécutées au moyen de la technique par questions et réponses. Cette technique
augmente la probabilité de détecter toute omission. En effet, lorsque les éléments d’'une liste
de vérification sont lus a voix haute par un pilote et que 'autre pilote fournit une réponse, il
y a plus de chances d’éviter les omissions. Cependant, pour que cela soit efficace, la culture
d’exploitation et les pratiques de gestion des ressources de 'équipage doivent encourager
et renforcer l'utilisation habituelle des listes de vérification par questions et réponses.

Le commandant de bord dans I'événement a I’étude et quelques autres commandants de
bord expérimentés au sein de la compagnie avaient adopté la pratique de I'exécution de
certaines vérifications par questions et réponses, en silence, de mémoire seulement, et
seuls. Cette adaptation était percue comme étant plus efficace. L’absence de répercussions
négatives chaque fois que cette adaptation se produisait a probablement renforcé la
décision du commandant de bord de continuer cette pratique au point ou elle été intégrée a
sa routine.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

Au fil du temps, le commandant de bord a créé une adaptation selon laquelle les listes de
vérification par questions et réponses n’étaient pas exécutées comme l'exigeaient les SOP.
L’absence de répercussions négatives a renforcé la pratique du commandant de bord
jusqu’au point ou elle a été intégrée a sa routine.

Premier officier

Le jour de I'événement, le premier officier et le commandant de bord pilotaient un aéronef
ensemble pour la premiére fois. Au début du premier vol de la journée, le premier officier
s’attendait a ce que les activités se déroulent conformément aux SOP, c’est-a-dire que les
vérifications soient effectuées comme prévu par les 2 pilotes, ce qui a été fait. Cependant,
par la suite, le premier officier a tot fait de remarquer les adaptations du commandant de
bord. Bien que le commandant de bord n’ait pas interdit au premier officier de procéder a
des activités liées a des listes de vérification, le premier officier est devenu progressivement
plus passif, ce qui a augmenté la probabilité que toute omission ne puisse pas étre détectée.
Cette passivité était probablement attribuable au fait que le premier officier était influencé
en général par les éléments suivants :

e il savait que d’autres premiers officiers étaient au courant de telles adaptations et
qu'ils les toléraient;

e d’autres commandants de bord avec lesquels le premier officier avait piloté des
aéronefs n'exécutaient pas non plus systématiquement les listes de vérification.
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Le premier officier a également été influencé ce jour-la par les éléments suivants :
e le fait que la compagnie continuait d’approuver le commandant de bord;
e J'ancienneté relative du commandant de bord;

e e fait que le commandant de bord avait effectué d’autres taches sans listes de
vérification et sans répercussions apparentes.

Plus précisément, il est probable qu’'une influence normative était présente, influence
découlant des attentes des autres. Le premier officier a été influencé par l'utilisation non
standard des listes de vérification par ce commandant de bord ainsi que par d’autres
commandants de bord, et il s’est adapté a ce comportement parce qu’il croyait que c’était la
norme et que ce serait la préférence collective.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

Le jour de I'événement, I'adaptation du premier officier concernant I'exécution des listes de
vérification a été influencée par 'ancienneté du commandant de bord, I'exécution non
standard des listes de vérification par le commandant de bord et 'absence de répercussions
négatives découlant de cette adaptation.

Roulage et décollage

L’aéronef n’avait pas été avitaillé avant le décollage. Pendant le roulage avant le décollage, le
commandant de bord a procédé de mémoire aux vérifications de roulage plutot que de
recourir a la technique verbale par questions et réponses avec le premier officier. En
effectuant les vérifications, il a omis de vérifier la jauge de carburant et n’a donc pas
remarqué que l'aéronef n’avait pas été avitaillé de maniére a contenir les 2500 livres de
carburant planifiés, ce qui était la norme pour ce vol. Le premier officier a adopté un role
plus passif dans le poste de pilotage et n’a pas suivi une liste de vérification mentale
comprenant la vérification de la jauge de carburant. Par conséquent, il n’a pas remarqué
I'omission du commandant de bord.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

Pendant le roulage vers la piste, le commandant de bord a effectué les vérifications de
roulage seul, en silence et de mémoire. Par conséquent, la vérification de carburant qui
figurait sur la liste de vérification a été omise, et I'aéronef a décollé avec une quantité
insuffisante de carburant pour le vol.

Montée et croisiere

Pendant la montée initiale, les vérifications apres le décollage sont habituellement
effectuées par le pilote surveillant. Durant le vol a I’étude, ces vérifications ont été
effectuées en silence par le premier officier, sans qu’il consulte la liste de vérification. Apres
que l'aéronef a atteint son altitude de croisiere, les vérifications en croisiére ont été
effectuées par le premier officier. Encore une fois, elles ont été exécutées en silence plutét
qu’en recourant a une technique verbale d’action et de confirmation. Il s’agissait de la
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derniere occasion pour le commandant de bord et le premier officier de réaliser qu’il n’y
avait pas suffisamment de carburant pour le vol.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

Le premier officier a procédé en silence aux vérifications en croisiére, sans consulter de liste
de vérification. Par conséquent, ni lui ni 'autre membre d’équipage de conduite n’a
remarqué le niveau de carburant de I'aéronef.

Le voyant d’avertissement de bas niveau de carburant pour le réservoir arriere s’est allumé
environ 25 minutes aprés le décollage de 'aéronef a CYZF. A ce moment, il restait environ
60 gallons américains de carburant a bord de I'aéronef, y compris dans les réservoirs de
carburant des ailes, ce qui donnait a 'aéronef environ 40 minutes de vol avant I'épuisement
du carburant. Cependant, I'équipage n’a remarqué le voyant AFT FUEL LOW LEVEL (bas
niveau de carburant, réservoir arriére) que 13 minutes plus tard. Il restait alors du
carburant pour environ 28 minutes de vol.

Fait établi quant aux risques

Si les équipages de conduite ne surveillent pas le tableau de bord et les systemes d’alerte, il
y a un risque qu’ils ne remarquent pas un état anormal de 'aéronef qui devient une
situation dangereuse.

Déroutement

Vol pour une distance franchissable maximale

Lorsque I'équipage a remarqué que la quantité de carburant posait probléme, il a amorcé un
déroutement vers 'aérodrome de Fort Providence (CY]P), et la puissance des moteurs a été
réduite afin d’économiser le carburant. Aucun tableau de performance n’a été consulté pour
déterminer le réglage idéal de la puissance afin de parcourir la distance maximale pour la
quantité de carburant qui restait a bord de 'appareil (vol pour une distance franchissable
maximale). La liste de vérification des procédures en cas de situation anormale pour le
voyant FUEL LOW LEVEL (bas niveau de carburant) ne recommande pas de consulter les
tableaux de performance pour une situation de bas niveau de carburant et indique
seulement qu’il reste du carburant pour environ 15 minutes de vol si les 2 voyants sont
allumés.

Arrét intentionnel du moteur gauche

Pendant le déroutement vers CYJP, le commandant de bord a communiqué avec Air Tindi au
moyen du téléphone satellite. Durant 'une des communications, il a été suggéré qu’il coupe
1 moteur afin d’économiser le carburant. Cette suggestion provenait du chef pilote et a été
relayée par le coordonnateur des vols.

Le manuel de vol des appareils DHC-6 fournit des données sur la consommation de
carburant en croisiere a un seul moteur, par mille marin. Selon ces données, a 7000 pieds
au-dessus du niveau de la mer (ASL) et pour un poids de I'aéronef de 9000 livres, avec le
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moteur subsistant réglé a puissance maximale continue, la consommation de carburant par
mille marin serait de 21 % moins élevée si le vol se poursuit a 1 moteur plutét qu’a 2.

Ni I’équipage de conduite ni le chef pilote n’a consulté ces tableaux pendant le vol a I’étude;
cependant, compte tenu du peu de temps dont ils disposaient, il n’aurait peut-étre pas été
commode de le faire. Puisque I'arrét du moteur a été suivi d’'une descente progressive a un
réglage de puissance d’un seul moteur inférieure a la puissance maximale continue, il n’a
pas été possible de déterminer dans quelle mesure 'arrét intentionnel a eu une incidence
sur la distance franchissable restante.

Fait établi quant aux risques

Si les équipages de conduite ne consultent pas les tableaux de performance lorsqu’ils
tentent d’atteindre la distance franchissable maximale pendant un vol, ils risquent de régler
la puissance et de configurer 'aéronef de maniere incorrecte et de ne pas atteindre la
distance franchissable maximale.

Circuit de carburant de I'appareil DHC-6-300
Fait établi : Autre

Les systemes d’indication et d’alerte de quantité de carburant étaient en état de
fonctionnement et ont effectivement fonctionné comme prévu. Il n’y avait ni fuites ni
anomalies dans la structure de 'aéronef ou dans les systemes de carburant des moteurs.

Lorsque le moteur gauche a été coupé, du carburant a été prélevé du réservoir de l'aile
gauche. Apres 'arrét du moteur gauche, il restait 5 gallons américains de carburant dans le
réservoir de carburant de 'aile gauche. Lorsque le moteur gauche a été coupé et que la
pompe carburant connexe a été arrétée, ce carburant ne pouvait pas étre utilisé par le
moteur droit a moins que I'équipage de conduite ne reconfigure le circuit de carburant. Cinq
minutes plus tard, 'équipage a remarqué que le voyant PUMP FAIL R TANK (défaillance de
la pompe, réservoir de droite) s’était allumé, ce qui indiquait que la quantité commencait a
étre faible. On a calculé qu'il restait environ 1 gallon américain dans le réservoir de l'aile
droite a ce moment.

Lorsque le commandant de bord a déplacé le commutateur du réservoir de 'aile droite de la
position ENGINE (moteur) a la position OFF (éteint) afin d’alimenter le moteur droit a partir
du réservoir principal avant, il a probablement dépassé la position OFF et atteint la position
REFUEL (avitailler). Plut6t que d’alimenter le moteur droit, ce réglage aurait transféré le
carburant du réservoir principal avant au réservoir de carburant de l'aile droite, ce qui est
plausible vu les 7 gallons américains de carburant qui se trouvaient dans le réservoir droit
apres l'atterrissage forcé. Le circuit de carburant aurait pu transférer 6 gallons américains
du réservoir principal vers le réservoir d’aile en 4 minutes avant que le moteur droit ne
s’éteigne. Par ailleurs, avec le commutateur en mode REFUEL, le carburant du réservoir de
carburant de I'aile droite ne pouvait pas étre utilisé par le moteur droit.

Il n’y a pas d’indication dans le poste de pilotage lorsque le mode REFUEL est sélectionné.
Bien que le manuel de vol interdise I'avitaillement pendant le vol, il n’y a pas de mécanisme
en place pour empécher que le commutateur soit réglé en mode REFUEL.
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Fait établi quant aux risques

Le commutateur du réservoir d’aile des appareils DHC-6 est congu de telle maniére qu'’il
peut étre réglé en mode REFUEL pendant le vol, ce qui augmente le risque de transfert par
inadvertance du carburant du réservoir principal au réservoir de carburant d’aile.

Fait établi : Autre

L’aéronef a atterri avec en tout 12 gallons américains de carburant utilisable a bord, a
6,7 milles marins (NM) de CYJP. Cette quantité de carburant était suffisante pour environ
8 minutes de vol a la vitesse de croisiére, soit une distance franchissable d’environ 20 NM.

Approche forcée en vue d'un atterrissage en dehors de I'aéroport

Le moteur droit s’est éteint parce qu’il n’y avait pas suffisamment de carburant dans le
réservoir principal avant. L’aéronef se trouvaita 11,8 NM de CYJP et a 2800 pieds au-dessus
du sol. L'aéronef a été piloté selon la meilleure configuration pour une distance maximale en
plané, et a plané sur 5,1 NM pendant la descente. La descente s’est amorcée (a 6500 pieds
au-dessus du sol) apres I'arrét intentionnel du moteur gauche, et I'aéronef se trouvait

3700 pieds plus bas lorsque le moteur droit a cessé de fonctionner. Ces 3700 pieds auraient
donné une distance supplémentaire en plané d’environ 6,5 NM.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

En raison d’'une panne d’alimentation carburant, I'équipage de conduite a effectué un
atterrissage forcé dans une fondriere de mousse, ce qui a causé des dommages importants a
I'aéronef.

Fait établi quant aux risques

Si, dans des situations critiques avec risque de panne de carburant, des équipages de
conduite amorcent une descente plutot que de maintenir I'altitude, la distance en plané de
I'aéronef sera réduite, ce qui augmente le risque d’atterrir sur une surface inadéquate.

Systeme de gestion de la sécurité de la compagnie

Pour bien saisir les problémes qui se développent au sein d’'une compagnie, il est
extrémement important de les rapporter dans le cadre d'un systéme de gestion de la
sécurité (SGS) qui fonctionne correctement. La fonction de rapports du SGS d’Air Tindi était
en place et utilisée fréquemment. L’enquéte a révélé que les premiers officiers des
appareils DHC-6 qui constataient des écarts par rapport aux SOP de la compagnie avaient
tendance a en faire rapport de maniére informelle aux commandants instructeurs plutot
qu’en utilisant le SGS. Par conséquent, la direction de la compagnie, dans son ensemble,
n’était pas entierement au courant des écarts par rapport aux SOP concernant I'exécution
des listes de vérification au sein de la flotte d’appareils DHC-6 et n’a pas eu I'occasion
d’évaluer le risque et de mettre en place un plan de mesures correctives par 'entremise du
SGS.
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Fait établi quant aux risques

Si les équipages de conduite ne se servent pas des procédures de rapports de la compagnie
pour communiquer leurs préoccupations liées a des écarts opérationnels pouvant avoir une
incidence sur la sécurité, il y a un risque que la direction de la compagnie ne soit pas au
courant de pratiques non sécuritaires et qu’elle ne soit pas en mesure d’adopter des
mesures correctives.
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FAITS ETABLIS

Faits établis quant aux causes et aux facteurs contributifs

Il s'agit des conditions, actes ou lacunes de sécurité qui ont causé I'événement ou y ont contribué.

Le fait de voir le bordereau rose de carburant dans la porte de I'aéronef a renforcé la
croyance du commandant de bord que I'aéronef avait été avitaillé pour le dernier vol de
lajournée alors qu’en réalité, il ne I'avait pas été.

Alors qu'il procédait de mémoire aux vérifications avant le démarrage, le commandant
de bord a interrompu la procédure pour parler avec un passager. Par conséquent, la
vérification de la quantité de carburant n’a pas été effectuée et la préparation du vol
s’est poursuivie sans que le commandant de bord soit conscient que I'aéronef n’avait
pas a bord une quantité suffisante de carburant pour le vol.

Au fil du temps, le commandant de bord a créé une adaptation selon laquelle les listes de
vérification par questions et réponses n’étaient pas exécutées comme l'exigeaient les
procédures d’exploitation normalisées. L’absence de répercussions négatives a renforcé
la pratique du commandant de bord jusqu’au point ou elle a été intégrée a sa routine.

Le jour de I'événement, I'adaptation du premier officier concernant I'exécution des listes
de vérification a été influencée par I'ancienneté du commandant de bord, ’exécution
non standard des listes de vérification par le commandant de bord et I'absence de
répercussions négatives découlant de cette adaptation.

Pendant le roulage vers la piste, le commandant de bord a effectué les vérifications de
roulage seul, en silence et de mémoire. Par conséquent, la vérification de carburant qui
figurait sur la liste de vérification a été omise, et 'aéronef a décollé avec une quantité
insuffisante de carburant pour le vol.

Le premier officier a procédé en silence aux vérifications en croisiére, sans consulter de
liste de vérification. Par conséquent, ni lui ni I'autre membre d’équipage de conduite n’a
remarqué le niveau de carburant de 'aéronef.

En raison d’'une panne d’alimentation carburant, I'équipage a effectué un atterrissage
forcé dans une fondriere de mousse, ce qui a causé des dommages importants a
I'aéronef.
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Faits établis quant aux risques

Il s'agit des conditions, des actes dangereux, ou des lacunes de sécurité qui n'ont pas été un
facteur dans cet événement, mais qui pourraient avoir des conséquences néfastes lors de futurs
événements.

Si les équipages ne surveillent pas le tableau de bord et les systémes d’alerte, il y a un
risque qu’ils ne remarquent pas un état anormal de I'aéronef qui devient une situation
dangereuse.

Si les équipages de conduite ne consultent pas les tableaux de performance lorsqu'’ils
tentent d’atteindre la distance franchissable maximale pendant un vol, ils risquent de
régler la puissance et de configurer I'aéronef de maniére incorrecte et de ne pas
atteindre la distance franchissable maximale.

Le commutateur du réservoir d’aile des appareils DHC-6 est congu de telle maniére qu'’il
peut étre réglé en mode REFUEL pendant le vol, ce qui augmente le risque de transfert
par inadvertance du carburant du réservoir principal au réservoir de carburant d’aile.

Si, dans des situations critiques avec risque de panne de carburant, des équipages de
conduite amorcent une descente plutot que de maintenir I'altitude, la distance en plané
de I'aéronef sera réduite, ce qui augmente le risque d’atterrir sur une surface
inadéquate.

Si les équipages ne se servent pas des procédures de rapports de la compagnie pour
communiquer leurs préoccupations liées a des écarts opérationnels pouvant avoir une
incidence sur la sécurité, il y a un risque que la direction de la compagnie ne soit pas au
courant de pratiques non sécuritaires et qu’elle ne soit pas en mesure d’adopter des
mesures correctives.

Autres faits établis

Ces éléments pourraient permettre d'améliorer la sécurité, de régler une controverse ou de
fournir un point de données pour de futures études sur la sécurité.

1. Les systémes d’indication et d’alerte de quantité de carburant étaient en état de

fonctionnement et ont effectivement fonctionné comme prévu. Il n’y avait ni fuites ni
anomalies dans la structure de 'aéronef ou dans les systemes de carburant des moteurs.

L’aéronef a atterri avec en tout 12 gallons américains de carburant utilisable a bord, a
6,7 milles marins de 'aérodrome de Fort Providence. Cette quantité de carburant était
suffisante pour environ 8 minutes de vol a la vitesse de croisiére, soit une distance
franchissable d’environ 20 milles marins.
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MESURES DE SECURITE

Mesures de sécurité prises

Air Tindi Ltd.

Les mesures suivantes ont été prises par Air Tindi Ltd. aprés I'événement :

Des séances d’information individuelles ont été effectuées aupreés de chaque membre
d’équipage de conduite qui pilote un appareil DHC-6.

La compagnie a envoyé une note de service aux membres d’équipage de conduite,
insistant sur I'exigence de suivre toutes les procédures et les listes de vérification.

La compagnie a envoyé une note de service aux membres d’équipage de conduite,
exigeant que le commandant de bord vérifie le carburant embarqué et qu’il signe
chaque bordereau de carburant avant le démarrage des moteurs.

La compagnie a envoyé une note de service aux membres d’équipage de conduite pour
les informer de I'exigence de communiquer la quantité de carburant a bord au centre de
controle des opérations avant chaque départ.

Les listes de vérification question-réponse de la flotte ont été révisées pour devenir des
listes question-réponse-vérification.

Des modifications ont été apportées aux procédures d’exploitation normalisées de la
compagnie pour tenir compte des nouvelles révisions aux listes de vérification.

Le présent rapport conclut I'enquéte du Bureau de la sécurité des transports du Canada
sur cet événement. Le Bureau a autorisé la publication de ce rapport le 19 octobre 2022.
Le rapport a été officiellement publié le 24 novembre 2022.

Visitez le site Web du Bureau de la sécurité des transports du Canada (www.bst.gc.ca) pour
obtenir de plus amples renseignements sur le BST, ses services et ses produits. Vous y
trouverez également la Liste de surveillance, qui énumeére les principaux enjeux de sécurité
auxquels il faut remédier pour rendre le systéme de transport canadien encore plus
sécuritaire. Dans chaque cas, le BST a constaté que les mesures prises a ce jour sont
inadéquates, et que le secteur et les organismes de réglementation doivent adopter
d'autres mesures concrétes pour éliminer ces risques.



ANNEXES

Annexe A - Séquence des événements

18 h 26 : I'équipage constate le
probléme de carburant; montée
amorcée 3 7000 pieds

18 h 29 : déroutement

vers CYJP
18 h 31 : I'équipage
informe la compagnie

18 38 : arrét du moteur gauche;
descente de 7000 pieds

18 h 47 : arrét du moteur droit

18 h 51 : toucher des roues

dans la fondriére de mousse Lieu de I'accident de I'appareil C-GNPS

Fort Providence:(CYJP) O}

Source : Google Earth, avec annotations du BST

18 h 13 : le voyant
d'avertissement signalant un bas
niveau de carburant dans le
réservoir arriere s'allume
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4

17 h 54 : sommet
de la montée
(6500 pieds)

N/
Google Earth
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Annexe B - Liste de vérification du poste de pilotage du DHC-6 d’Air Tindi

Les encadrés jaunes (annotations du BST) indiquent le moment ou I'équipage doit vérifier la
quantité de carburant.

[ cockprr cHECKLIST Air Tindi DHC6 |
PRE-FLIGHT SETUP .....000e 11,1 1] a————— | = o N o7} |
Exterior and Cockpit Check ... Landing Lights._..

Left Rear Cabin Door......... cking Pins Secure Transponder ..

Bleed Air..... . As Required
... As Required
Checked, Normal

IPAD, Documents & Logbook .
Parking Brake ..o Ice Protection
Circuit Breakers Caution Panel ..
Radio Master
Fuel Emergency Shut-Off
lgnition Switch

“Line Up Check Complete, After Takeoff Check To Go™

Unnecessary Electrics.. AFTER TAKEOFF oo (PM)
Generator Switches Landing Lights...

Bus Tie Flaps ...

Bleed Air.. Climb Power ..

POSITION ERTS o Electrical Load ..

BEFORE START ...ccvavaennnne Engine Instruments

Passenger Briefing Autofeather

Control Locks........ Nose Wheel Steering...

Engine Plugs and Ties Time Off ..Recorded
Caps, Doors and Pogo Dispatch ... Advised
Power Levers Idle/Zero Thrust “After Tokeoff Check Complete, Cruise Check To Go™
Prop Levers .... --..Forward CRUISE (PM)
Fuel Levers

Cruise Power ...

Battery and I‘u"laster Swnches R .
- — 1 Landing Lights.

;;c;sr;::'r{p-s: : - CHECKED —lg’n ! Fuel. Mormal/Tips On, Landing With___Lbs |

) - . . Trend...... .. Complete
:::;Z:“C FIrESSUIE oo C8 in, Pressure Up Tw:; “Cruise Check Comp.'ere Desrenr;’Aﬂpmafh Check To Go~
_______ _ ______ ENGINE STAHT {ml ________::___ DESCENT/APPROACH.....cosscarerarssasesassnsnsnns [PV PF)
Engine Prop Area Clear Approach Setup/Briefing............... Complete/Understood
Engine . h Radar Altimeter
AFI'EIISTART B Altimeters......... Set and CROSS-CHECKED

Slave/Free

CO e GPS or VOR/LOC
Generators. On/Checked GPS RAIM Check ... ...Complete/Not Reqmr?l:l
Engine Instruments Checked Ice Protection... e ~-AS REQ'D
Avionics Master_________ on “De:cenl:/'.d,upranch C.':leck Cclmp.'ere Eefcrre .I‘.Endlng To Go

BEFORE LAMDING .uvevararsvarssnsnnnssnnnsnans
Brakes/Hydraulics ..

wees (PN}
Off/Checked

Auto-feather

Cabin Signs .
Flaps £ Nose Wheel Steering... Centered [CA)
Trims Fuel System ...
Circuit Ereake rs Landing Lights...
“4fter Start Complete, Taxi Check To Go™ “Complete To the Line”
*RUN-UP R (FO..cA) |~ SHORT FINAL--—-— e

Set For Landing
Forward

Manual Feathering...............cooooeeeeeeeeeeeoChecked
Autofeather -...Checked
Ower Speed Governors....
Ice Protection Eguipment (if Requirad) ..

“Before Landing Check Complete”
Checked AFTER LANDING ...cooririrismnsnsmssmsnsananans

Beta Backup (if required) Flaps ....
*“First flight of the day only™ Ice Protection ... .

TAXI S (FO...CA) Unnecessary Electrics..

BmkesvadrauhG .......................................... Transponder... -

Elight/BAY lnetr iment Landing Lights {Exltlng Run\.\rav Enwrnnment] ... OFF (CA)

Fuel System ... Mormal/Tips_ /Mo Lightsf  Lbs. T'_”"E Down . Nc:te:l
oo ___ Indicating Dispatch - : — Advised

Flight Controls Free,fl:ulrect & Ways ‘After Landing Check Complete

T,/ Briefing... ...Understood

“Taxi Check Complete, Line Up Check To Ga™

May 1, 2019

Source : Air Tindi Ltd., Standard Operating Procedures — De Havilland Twin Otter (DHC-6), 1™ édition,
version 2 (1" février 2020).
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COCKPIT CHECKLIST Air Tindi

DHC6 |

SHUT DOWN .ccececenececemeesmncemsmnmnmnsessssssnsnsnns | GA)
Parking Brake e BT
Avionics Master .
Bleed Air Valves ..
Electrical Switchas
Generators............ . Off
PO LTS e Feather
L= OO UUUUUUUURUOURUPPUN. - 1 |+ || 4 i1 | |
FUBT LBWEIS e AT
Fuel Pumps ... .. OFf (Below 5% Ng)
Beacon Lights._...
Position Lights.... .
IMaster SWITCRES e O
Control Locks e e ST R
PlUES TIES e SECUTEC

COCKPIT PREPARATION

Control Lecks e INSTEN
Parking Brake..... U 1)
Ram Air Lever....._.. .As Required
Pitot STatic SelBCtor e MNorm
UNNecessary EIBCIMICS oo OFf
L oW T T OO TU TS UO | | |
Position HERTS e D
External/Batteny Switch ..o As Required
DCMaster oo _On
lgnition.
Bus Tig eeeeeeeeee ...Mormal
Caution Light Test . e Test
Generator SWItChesS e Off
IMVEIEET oo DL L f 2
Bleed Air e e T
Power Levers....As Required (caution if on blade latches)
Prop Levers.._.
Fuel Levers.___._..

Prop AUtofeather e DT
LT = = o OO OUUPRURUTUUR | .
Fuel Emergency Shut-Cff ..o Mormal
Fuel Selector e
Fuel PUump AUto CroSSoVeT oo Test

CABIN PREPARATION

Fire Extinguishers...........c...c.............. Charged and Secure
First Ald Kt Sealed and Secure
Exit Doors ... Uniobstructed and Secure
Life W ests e e CHIECKE
Cabim Furnishings........oooveeeeee. .Checked
Passenger Safety Briefing Cards ...
All Interior LIghts o
HEre SIraps e e eeeeeen e S PTESENT
Tundra Ties/Shovel/AKE .o Present
Fugl Kit oo Chiecked /Present

Source : Air Tindi Ltd., Standard Operating Procedures — De Havilland Twin Otter (DHC-6), 1™ édition,

version 2 (1" février 2020).

Flaps.......
Props......

DOWMNWIND ....oeeeeeecevre e cnmmennmnenn s
Flaps.......
Poweer ...
Autofeather
Nose Wheel Steering ...
Hydraulic Pressure
Landing Briefing
Time Off .o

weee [PV

.... Recorded

SHORT FINAL

V REF SPEEDS (1.3 X VS KTS 1AS) ...cceee.

... 5et For Landing

weeennnenn FOPWACD

12300

11500

10500

9500

8500

95

92

a7

83

79

10

85

B3

79

75

7l

20

80

77

73

70

ah

30

77

75

72

68

64

37.5

74

70

a7

64

ad
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