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CONVENTIONS

Ce dossier a été préparé par la commission tracté, dont le nom a changé au fil des ans : treuillé, vol de
plaine ... Elle s’appelle désormais commission tracté, puisque 1’aile est toujours tractée, que ce soit
sur terre ou sur mer, par ligne fixe, dévidoir, treuil ou ULM ... Cependant, dans la suite, un code
sémantique décrit chaque technique : on treuille d'un treuil fixe, on tracte d'un dévidoir (ou treuil
mobile) sur véhicule ou bateau, et on se fait remorquer par un ULM.

PUL (planeur ultraléger) désigne 1’aile remorquée, delta souple ou rigide, ULM (ultraléger motorisé) le
remorqueur.
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1. INITIATION A L’ENVOL REMORQUE

Le vol en attelage Delta / ULM est trés spécifique et son apprentissage nécessite d’étre abordé de
facon encadrée. C’est la raison pour laquelle il est nécessaire depuis le 1°" janvier 2015, d’étre titulaire
de la qualification d’Animateur avec UCC Envol Remorqué spécifique pour enseigner ce type
d’envol.

1.1. POURQUOI L’INITIATION

L’initiation a la pratique du vol remorqué présente des risques spécifiques :

e La vitesse d’enchainement des gestes ¢lémentaires du décollage est supéricure a celle
rencontrée sur une pente école: elle laisse peu de temps d’intervention au pilote et a
I’animateur.

e Les écarts de trajectoire sont amplifiés par la traction du remorqueur.

e Les moyens d’assurer le séquencage du geste composé sont inhabituels, déroutants (chariot,
largueur, treuil ...) et placent le pilote face a une situation ou le séquengage n’aura pas pu tout
simplifier.

e La traction augmente les conséquences d’une perte de trajectoire et en complexifie les actions
de correction, méme avec un ULM lent.

e En cas d’incident ou accident, les conséquences sont aggravées par 1’augmentation - due a la
traction - de I’énergie mise en ceuvre.

1.2. L’INITIATION : COMMENT

L’Animateur Envol Remorqué est qualifié pour enseigner 1’accés a 1’envol remorqué en tenant
compte de ces risques.
Il s’est engagé lors de sa certification a respecter un Cahier des Charges qui spécifie les points

suivants :

La pédagogie Le séquencage en gestes élémentaires est le parametre principal dans
l'efficacité du Cahier des Charges en matiére de pédagogie.

Le matériel L'environnement sécuritaire et l'efficacité pédagogique sont strictement

dépendants de la vitesse de vol de I'ULM : on doit enseigner avec un ULM
dont la vitesse de vol est proche de celle de l'aile remorquée.

L'objectif Ce Cahier des Charges a pour vocation d'inculquer des bases dans un
environnement sécuris¢ pour I'Initiation. La mise en application des
"conseils de bonne pratique" décrits dans I'Annexe 2 se fera ultérieurement
par le pilote qui se souviendra "qu'il a toujours les droit et devoir de
renoncer si l'environnement lui semble inapproprié".
Liste des moyens Annexe 1 (document séparé) : Obligation de moyens que se donne
irréprochables I'Animateur pour alléger et sécuriser les conditions d'exercice et fiabiliser]
l'efficacité du Cahier des Charges.
Protocole Remorqué | Annexe 2 (document sépar¢) : Rappel des "conseils de bonne pratique" que
PUL s'imposent les acteurs de 1'envol remorqué (le pilote ULM et le pilote PUL,
pilotes aguerris, une fois devenus "pratiquants réguliers") dans un "code de
bonne conduite".

Comment s’initier a ’envol remorqué :

La Commission Tracté Delta (tracte-cnd@ffvl.fr) se tient a votre disposition pour vous indiquer qui
sont les Animateurs Envol Remorqué qualifiés pouvant vous proposer une initiation.
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2. CADRE DE PRATIQUE

2.1. MISE EN PLACE D'UN TERRAIN DE REMORQUE
2.1.1. DEMARCHES ADMINISTRATIVES

Obligatoires
e Pratique sur un terrain respectant la réglementation ULM.

Conseillées
e Secours : en cas d'accident, informer le centre SAMU (15) ou le CTA (centre de traitement
d’alerte, 18 ou 112) afin de coordonner les secours.

2.1.2. CONSEILS TECHNIQUES - CHOIX D’UN TERRAIN

Cas général

Le terrain doit avoir des pistes de dimensions adaptées en fonction de I’environnement,
suffisamment dégagé (entouré de terrains de secours), a ’appréciation du remorqueur et des pilotes
PUL, sans obstacle a proximité.

Son choix prend en compte la possibilité d’une rupture de ligne ou panne du remorqueur a tout
moment du remorqué et un atterrissage a partir de ce moment. Le cone de 45° de part et d’autre de
I’axe de décollage doit étre dégagé.

Plateforme ULM
I est nécessaire d’étudier les conditions de cohabitation pour la partie administrative. Sur le plan
technique, les recommandations ci-dessus sont a appliquer.

Aérodrome

Il est nécessaire d’étudier les conditions de cohabitation et d’aviser la DAC (infos sur carte VAC).
Les pilotes (ULM et PUL) respectent les régles et procédures de la circulation aérienne pour les
approches d’aérodrome. Si 1’aérodrome est contrélé, le pilote d’ULM posséde une radio aviation.

NOTA : la détention d'une VHF sur les fréquences aviation est autorisée (PUL), mais on ne peut
pas émettre sans étre titulaire d'une licence de radiotéléphonie restreinte.

2.2 PREREQUIS ET ROLE DES ACTEURS
2.2.1. ASSURANCE, QUALIFICATIONS

POSTE LICENCE ASSURANCE BREVET / QUALIFICATION
FFPLUM RCA + biplace brevet pilote ULM + emport passager
obligatoire

remorqueur*® . . ; ;
FFVL RCA (activité principale A) + extension RC | brevet pilote ULM + emport passager

A motorisé conseillé

remorquét FFVL RCA brevet pilote + initiation par un Animateur
q + UCC Envol Remorqué

L’assurance en responsabilité civile est obligatoire. L’adhésion a une fédération est en général
nécessaire et au minimum vivement conseillée pour I’obtenir. Les qualifications et licences a détenir
dépendent de la fédération choisie. Seules les conditions offertes par les fédérations ayant
délégation de I’Etat sont présentées ici.

* 11 n’existe plus de déclaration de niveau de compétence (DNC) spécifique au remorquage de PUL,
toutefois le brevet d’emport de passager (exigé par la FFPLUM), qui atteste d’un niveau minimum
de pratique est recommandé.

** Pour la pratique du biplace en remorqué dans le cadre FFVL, la qualification biplace et la
licence FFVL, ainsi que la RC emport de passager sont obligatoires.
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2.2.2. ROLE DES ACTEURS

Chaque pilote (ULM et PUL) est responsable de sa machine et veille & ne pas compromettre la
sécurité de son partenaire.

Les pilotes ULM et PUL se référent au document « Protocole Remorqué » (Code de « bonne
conduite » congu par la FFPLUM et la FFVL, doc joint en annexe)

Chef de piste
Dans le cas général d’une activité de remorquage impliquant plusieurs personnes, remorqueurs,
remorqués, ULM et PUL, le groupe peut désigner une personne expérimentée pour coordonner les
différentes taches :

e répartir les actions,

e coordonner la communication entre les personnes participant a la séance,

e prévoir un briefing de rappel des procédures standard et des gestes conventionnels.
Le chef de piste est un coordonnateur, mais n’a pas de responsabilité liée au remorquage lui-méme.
Sa désignation n’est pas obligatoire.

Remorqueur
11 exécute le décollage sur ordre du pilote PUL apres avoir vérifié les parameétres de décollage qui le
concernent. Son role :
e choisir puis éventuellement modifier I’emplacement de la zone de décollage par rapport aux
caractéristiques du site, a la force et a I’orientation du vent, en concertation avec les pilotes
PUL,
o ¢&tre a méme de refuser le remorquage pour toute raison qu’il juge incompatible avec la
sécurité nécessaire (droit de retrait),
e larguer si la situation le nécessite.

Starter

e S’il y a plusieurs intervenants dans la zone de décollage, le groupe peut désigner un starter
pour coordonner cette zone. Le chef de piste et le starter peuvent étre la méme personne.
Son rdle :
placer la manche a air,
veiller a la séparation entre zones de montage et de décollage,
assurer la sécurité a proximité de 1’attelage (périmétre de sécurité),
au début de roulage, aider éventuellement le chariot pour les deltas, maintenir 1’aile en
roulis pour les rigides.
Comme le chef de piste, le starter est un aide et n’a pas de responsabilité liée au remorquage. Sa
désignation n’est pas obligatoire.
Le starter ou un aide peuvent s’avérer indispensables dans certaines configurations telles que le
décollage d’un rigide sur chariot par vent travers.

Pilote
Le pilote du PUL décide du décollage de 1’attelage par son signe de téte dés que le pilote ULM
signale qu’il est prét. Il est responsable de son matériel et de son décollage.
I1 est informé des caractéristiques de vol — principalement sa vitesse au neutre — de I’'ULM et les a
acceptées comme compatibles avec son propre matériel. Son role :

e ¢ventuellement proposer un nouveau choix de zone de décollage si les conditions varient,
avoilr du matériel en ordre de marche, aile révisée, fusible taré,
étre en parfaite forme physique et mentale,
se présenter en étant prét, détail au § 3.2.1.,
avoir un comportement clair et faire des signaux clairs.
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2.3. MATERIEL
2.3.1. EQUIPEMENT GENERAL

Coté ULM :
e parachute de secours conseillé,
e rétroviseur fortement conseillé,
e largueur fiable facilement accessible.

Coété PUL :
e casque, parachute de secours,
e harnais équipé de boucles de traction aux épaules,
e roulettes fortement conseillées,
e largueur fiable facilement accessible.

2.3.2. TYPES DE REMORQUEURS

Le remorqueur est un ULM d’une puissance minimale de l'ordre de 40 kW (environ 50 ch), ne
décrochant qu’a trés basse vitesse, pourvu d'un systéme d'accrochage de ligne de remorquage avec
largueur, qui fait gagner de I’altitude & un PUL tout comme ’avion remorqueur de planeur. Il en
existe deux types.

e [L'ULM pendulaire est doté soit d'un arbre dhélice creux laissant passer le cable
d'accrochage de la ligne de remorquage, soit d'une crosse contournant I'hélice.

C’est le matériel le plus répandu en Europe pour cette pratique, les procédures et solutions

sont éprouvées depuis les années 80.

C’est la surface de son aile et sa charge alaire qui déterminent sa vitesse de vol.

e L’ULM 3 axes, trés employé aux Etats-Unis et en Australie, est quasi exclusivement le
Dragonfly, congu au début des années 90 spécialement dans ce but. La ligne est attachée a
une bride reliant le haut et le bas de la dérive.
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2.3.3. EQUIPEMENT DE REMORQUAGE

Ligne de remorquage

1 2 3 4 5

_\;__F\—
Oo—=_—>°

Dﬂ"-

1) ligne (avec fusible a I’extrémité ULM)
2) anneau de liaison

3) parachute de ligne

4) anneau de liaison

5) drisse de liaison

6) anneau de fin de ligne et fusible

11 est déconseillé d’utiliser des fibres naturelles ou certaines synthétiques (coton, chanvre, ...) du
fait de leur mauvais comportement en vieillissement au soleil, & I’humidité et aux frottements sur le
sol et de leur extensibilité néfaste.

1) Ligne

Elle est de diamétre et de résistance adaptés suivant la fibre et son fagonnage (environ 3 a 5 mm
pour la fibre synthétique de type Dyneema, Spectra ou Vectran), longue typiquement de 1’ordre de
80 m.

Elle doit étre quasi-inextensible.

2 et 4) Anneaux de liaison

Les liaisons entre les divers éléments seront avantageusement
réalisées avec des maillons rapides de 3 mm de section
minimum, dont le serrage sera vérifié avant la séance de
remorquage. Le maillon c6té ULM peut étre remplacé par un
émerillon.

3) Parachute de ligne

II n’est pas obligatoire.

Un petit parachute pyramidal de 30 cm de large ou éventuellement une bande de tissu de parapente
permettent de matérialiser la ligne, de la rendre visible et repérable.

5) Drisse de liaison
Elle réduit la transmission d’une rotation du parachute jusqu’au largueur du PUL.
Elle mesure au moins une dizaine de métres. Elle est également inextensible.

6) Anneau de fin de ligne avec fusible

Cet anneau, soudé, doit étre d’un diameétre adapté afin de se loger sans probléme sur les différents
modeles de largueurs. Cette partie est éventuellement recouverte par un goulot de bouteille en
plastique en forme d’entonnoir pour protéger le fusible.

Traction directe
La traction directe consiste a relier directement I’anneau de fin de ligne au largueur, le fusible étant
installé suivant le type de largueur.
. . . X mm
Traction par bride 2 brins ‘7( /‘\

b
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La bride correspond au trim des planeurs, elle permet de voler vite tout en gardant 1’aile en
configuration de vol au neutre, en distribuant 1/2 de la traction vers I’aile et 1/2 vers le pilote.
Elle est attachée sur la quille devant la sangle d’accrochage du pilote, puis passe dans I’anneau de
fin de ligne, au-dessus de la barre, et enfin est reliée au harnais.
Elle amene de la complexité et nécessite une vigilance accrue lors de sa mise en ceuvre, cependant
elle offre trois avantages :
e en tangage elle provoque une assistance qui diminue 1’effort a tirer, d’ou son intérét avec
les deltas lents, biplaces, intermédiaires ou double surface overdrive détendu,
e en roulis, elle crée un rappel a 1’axe de traction diminuant les risques de perte de
trajectoire.
e Par construction, la commande de largage du point d’ancrage quille peut étre ramenée a la
barre de contréle, directement accessible.

Fusibles
La fonction du fusible est de prévenir tout dommage sur le PUL, I'ULM ou le systéme de largage, et
d’interrompre une situation de trop forte traction maintenue sans qu’on le veuille dans la ligne et
pouvant mettre en danger 'un des deux pilotes de 1’attelage.
11 est important d’avoir conscience que les situations de trop forte traction, dont on veut se protéger
par un fusible, sont la plupart du temps générées par une inadéquation entre vitesse ULM et vitesse
PUL. Commencons par nous accrocher derriére un ULM qui nous convient.
o Cote ULM :
Le fusible est tar¢ autour de 180 daN* (une masse d’1 kg pese environ 1 daN) et est placé
entre le largueur et la ligne.
e (Coté PUL :
Le(s) fusible(s) est (sont) placé(s) selon le systéme de largage :
o bride 2 brins et largueurs a tube : fusibles tarés a environ 35 daN* sous la quille et
20 daN* sur la bride d’épaules,
o bride 2 brins et primaire largueur de spi, ou traction directe et secondaire largueur
de spi ou 3 anneaux (V fixe aux épaules) : un fusible taré approximativement & 75
daN* et placé entre les anneaux de fin de ligne et de renvoi,
o traction directe : fusible taré environ a 75 daN*.
* valeurs indicatives pour un pilote du PUL de 75 kg, a moduler proportionnellement a son poids

Les fusibles suspects sont changés (y compris cot¢ ULM), d’ou la possibilité d’utilisation de
cordelettes bon marché, mais testées a la rupture et en quantité suffisante.

Largueurs

Les largueurs doivent étre aussi simples que possible tout en garantissant :
o fiabilité de largage,
e sécurité d’accrochage,
e solidité a la tension,
e largage si possible sans tension dans la ligne de remorquage.

Page 8 sur 18
2016 - Dossier remorqué



Fédération Francaise de Vol Libre 4, rue de Suisse - 06000 Nice
Delta - Parapente - Cerf-Volant - Kite - Speed-Riding - Boomerang Agrément Jeunesse et Sports N° 755 131

Quelques exemples :

e Le largueur de type Koch est fiable et permet de larguer sans tension dans la ligne.

e Le mousqueton largueur sous charge (appelé aussi largueur de spi, Wichard, Lewmar).

e Le largueur 3 anneaux est basé sur le dispositif de libération de voile principale de

parachute de saut.
—

e Le largueur a tuble et aiguille : ’aiguille doit étre d’un type qui permet une mise en place
sans possibilité pour le pilote d’étre involontairement dans 1’incapacité de larguer.

e Le largueur pour traction a bride 2 brins (voir § 2.3.3. ci-dessus) : quel que soit le systéme
de largueur, son ancrage a la quille impose une commande déportée que 1’on peut
avantageusement ramener a la barre de controle.

e Le limiteur d’incidence, ou largueur velcro, qui avec une cordelette entre le nez de ’aile et
la ligne de remorquage en traction directe sur le pilote, ouvre automatiquement une bande
velcro en cas de sur-incidence. Ce type de largueur est utilisé pour 1’initiation.
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Chariot de décollage

Le chariot de décollage (carrioulet, trolley, dolley ...) facilite cette phase en simplifiant la gestuelle
et est appréciable pour le décollage en altitude.

I1 permet aussi d’enchainer rapidement les envols en compétition, pour s’affranchir des variation
successives d’orientation de vent. Pour les détails de construction, voir en annexe § 4.1.
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3. PROCEDURE DE REMORQUAGE

3.1. DEROULEMENT
3.1.1. DEROULEMENT TYPE

Un briefing sera fait avant la séance afin de rappeler les procédures et signaux conventionnels.

Actions des participants lors d’un décollage a pied :

Le remorqueur vérifie que les axes sont dégageés,

le remorqueur étend la ligne, en vérifiant qu’aucun nceud ne se soit formé sur celle-ci,

le pilote vérifie qu’il est accroché a I’aile,

le pilote s’attache a la ligne, vérifie le bon fonctionnement de son largueur et tend la ligne,

le remorqueur fait signe qu’il est prét apres tension de la ligne et vérification de la manche a air,
le pilote PUL demande le décollage immédiat,

le remorqueur met les gaz.

En fin de remorquage :
o le pilote largue quand il le souhaite,
e le remorqueur peut demander le largage.

Séquence de décollage a pied

palier decollage course pilotée . i tension accroche a l'aile
signal de puis a la ligne
deécollage

Placement en vol

Le pilote du PUL, aligne I’'ULM sur I’horizon.
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3.1.2. SIGNAUX CONVENTIONNELS
Cas général

Le remorqueur est en attente aile inclinée.

L’ULM démarre son moteur.

Lorsque qu’il met son aile a plat, son pilote fait signe qu’il est prét a décoller en tendant le bras a
I’horizontal.

Décollage a pied :
e Le pilote du PUL s’accroche a la ligne et la tend en reculant.
e [l met un genou a terre pour vérifier et montrer qu’il est bien accroché a son aile.
e [l se releve, équilibre son aile en gardant la ligne tendue et demande le décollage en faisant
deux signes OUI amples de la téte.
e [’ULM accélére franchement pour aider au décollage rapide.

Décollage avec chariot :
e Le pilote du PUL s’accroche a la ligne et s’allonge en position de départ.
e Le remorqueur tend la ligne avant de faire signe qu’il est prét pour décoller.
o Delta souple: un aide peut pousser le chariot pour faciliter le roulage avant
décollage.
o Rigide: la présence d’un aide est recommandée pour maintenir 1’hozontalité de
I’aile (fagon planeur) et I’accompagner pendant quelques métres au décollage.
e Le pilote du PUL demande le décollage en faisant deux signes OUI amples de la téte.
e [’ULM accélére progressivement pour éviter la rupture du fusible.

En vol
Si besoin, le pilote du remorqueur demande le largage avec des battements du bras de autour de

I’horizontale

Résumé des signaux généralement utilisés

Starter
Tension Arrét
@
Remorqueur
Prét Largage immédiat

(
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3.2. PRATIQUE, REGLES A OBSERVER
3.2.1. PREPARATION

En décollage a pied, en orientant le nez de 1’aile légerement au vent, on tolére jusqu’a environ 10
km/h de composante travers, sinon on se déplace pour retrouver un vent de secteur face.
Le pilote du PUL vérifie la présence du fusible (le starter en prépare utilement quelques-uns).

Par expérience, tout ce qui peut se coincer finira fatalement par se coincer. Aussi le pilote avisé
passe son matériel en revue (visite prévol !) pour éliminer au mieux les sources d’ennuis :

e Oter de la barre de contrdle tout instrument,

e en traction directe, tendre [’overdrive du delta autant que nécessaire®, régler les volets du
rigide a finesse max,

e lover la cordelette d’overdrive ou de volets sous 1’¢lastique prévu autour du montant de
trapéze, ou la coincer entre cable arriére et montant,

e attacher chaque élément vraiment indispensable a I’extérieur du harnais (se poser la
question ...) avec une bride aussi courte que possible fermée par une téte d’alouette, ou
avec un maillon rapide, les petits mousquetons sans vis sont ABSOLUMENT
PROSCRITS,
vérifier que la poignée du parachute de secours est plaquée, de préférence par un velcro ...

e accrocher le harnais a 1’aile, s’équiper, vérifier le réglage : le harnais est accroché bas,
épaules basses, et centré "lourd de 1’avant” pour ne pas se redresser lorsque 1’on tire (et non
bras verticaux tendus ...),

e contrdler et installer le fusible, accrocher le largueur a la ligne qui passe au-dessus de la
barre de controle !

* Cette tension réduit I’effort a tirer mais diminue la maniabilité. Le bon réglage dépend du type de
’aile et de la vitesse du remorqueur.

Se souvenir que la meilleure solution pour ne pas subir la survitesse est non pas d’ajouter tel ou tel
artifice technologique, mais de ne s’accrocher que derriére un ULM dont la vitesse convient a votre
aile.

Les deltas biplaces n’ont pas d’overdrive en général, la bride 2 brins leur procure une assistance.
Pour le biplace remorqué, il est possible d’utiliser un équipement spécifique, comprenant un train
de roues et/ou un harnais superpos€, voir annexe § 4.2.

Avec chariot, ajouter les points spécifiques :
Pilote installé en position de décollage

réglage d'incidence

régler la largeur des flasques (environ 10 cm entre flasque et coin de trapéze),

centrer [’aile par rapport au chariot pour éviter qu’il ne parte pas dans 1’axe.

installer I’aile roulettes a I’extérieur des flasques, la barre d’abord puis la quille,

régler 1’assiette pour que la quille déjauge en premier (deltas souples environ 20 °, rigides environ 10

)

e cordelettes sans noeud, ranger le surplus de cordelette d’ouverture du harnais au niveau du bassin et a
I’intérieur. NE JAMAIS LAISSER PENDRE UNE CORDELETTE SOUS LE CHARIOT

e mettre chariot et roues dans 1’axe de la piste ; celles-ci sont bien libres en rotation et a ’avant en

pivotement.
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3.2.2. DECOLLAGE

Le pilote a vérifié son accrochage a 1’aile. Il doit savoir qu’il est impossible d’interrompre le
décollage aprés son signal, donc qu’il doit larguer immédiatement s’il découvre a ce moment qu’il y
a un probléme.

3.2.3. INCIDENTS
Défaut d’assiette sur le chariot

Le support de quille trop haut donne une assiette trop faible qui retarde le décollage du PUL

PUL "catapulté" au décollage (a pied ou sur chariot)

La vitesse de I’ULM est trop importante comparée a celle qui est admissible pour un vol confortable
du PUL.

Le largage immédiat est nécessaire, par le 1° pilote, PUL ou ULM, qui en a la possibilité.

Hormis certains cas exceptionnels, cette situation peut avoir été¢ évitée par une concertation des
pilotes préalable au vol telle que décrite dans le « Protocole Remorqué PUL »

Rupture de fusible, de ligne, ou largage coté ULM

Rupture cotée PUL

Si le fusible casse a I’accélération, au roulage, ou a trés faible altitude poser dans I’axe.

C’est pourquoi le harnais reste ouvert avec les jambes prétes a sortir. Cette situation montre le
caractére indispensable des roulettes ...

Rupture cotée ULM
Si I’'ULM largue, ou en cas de rupture du fusible ou de la ligne c6té ULM, le pilote du PUL se
retrouve avec la ligne devant la barre. Sa sauvegarde prime évidemment sur la récupération de la
ligne. Réaction suivant le cas :
e a trés faible hauteur, se poser dans I’axe avec la ligne (le terrain est normalement dégagé),
apres avoir largué si possible,
e vers 50 m/sol ou moins, larguer au plus vite puis opérer le retour au sol,
e au-dessus de 200 m/sol, si possible garder la ligne pour venir la larguer au-dessus du
terrain.
Dans tous les cas, la ligne doit étre larguée avant 100 m/sol pour ne pas s’accrocher au sol.
Verrouillage

Description, causes

Un cerf-volant qui part en virage et pique violemment vers le sol est en verrouillage.

C'est au début un virage avec les forces aérodynamiques liées (voir manuel de pilotage),
progressivement amplifiées par la tension de la ligne et la vitesse de remorquage, d’autant plus que
la ligne est courte.

Le PUL s’¢carte de 1’axe, la tension augmente, la demi-aile c6té remorqueur se souléve et accentue
le virage, la situation empire. Lorsque ce type de virage n’est plus contrdlable par le pilote, il y a
verrouillage.

Remedes préventifs

On constate invariablement que la situation de verrouillage d’un PUL survient en treuillé / tracté
comme en remorqué LORSQUE LA TRACTION EST TROP FORTE.

Le phénoméne survient trés rapidement et ne laisse pas de temps de réaction. Les prémices du
verrouillage en vol remorqué consistent la plupart du temps en un enchainement de plusieurs
virages, inversés alternativement, d’engagement grandissant: au risque d’avoir a refaire un
décollage, le pilote doit larguer dés la 1% inversion de virage, sans prendre le risque d’espérer
rétablir la situation
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NOTE DE SECURITE : Tous les artifices technologiques additionnés, qui correspondent a de la
gestion du pire, ne seront jamais aussi efficaces que la prévention qui consiste a éviter la
survenance de la situation par le choix du bon ULM et, au pire, le choix de larguer tot.

Panne moteur ULM
Le pilote du PUL largue dés la demande du remorqueur qui agite le bras autour de 1’horizontale.

Non largage
Lorsque le pilote d’ULM constate que celui du PUL ne réagit pas a sa demande, il largue de son
coté.

3.3. THEORIE

materialise la trajectoire

F

¥

La vitesse de vol de I’attelage est uniquement déterminée par I’'ULM, le pilote du PUL n’a d’autre
choix que de s’adapter.

L’équilibre de I’attelage est instable et potentiellement divergent. Une augmentation d’incidence du
PUL augmente la tension, fait descendre relativement I’'ULM et encore augmenter la tension ... ce
qui caractérise la divergence.

C’est pourquoi il est obligatoire d’utiliser des fusibles convenablement tarés (§ 2.3.3.).

Plus de fusible = fin de séance !

Au décollage, la mise en mouvement du PUL est provoquée par la tension au lieu de la pente, le
pilote accompagne sans accélérer lui-méme.

En vol remorqué, lorsque la vitesse au neutre de I’'ULM est supérieure a celle du PUL, les
événements se produisent de maniére plus rapide, plus intense et plus radicale qu'en vol libre pour le
PUL.

Il est donc essentiel de connaitre la vitesse de I’'ULM et de CHOISIR de voler ou de ne pas voler
derriére cet appareil.

Le pilote du delta A LE CHOIX.
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4. ANNEXES
4.1.CHARIOT DE DECOLLAGE

hari remorqué (Carrioulet):  Schéma type

appui quille

appui barre de contrile "
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(Cotes en cm a titre indicatif)

Le chariot est fabriqué soit par les constructeurs d’ailes, soit artisanalement.
Les solutions de détail varient, flasques directement sur le tube avant, tube arriere des flasques sous le
cadre, support de quille en U, roue arriere dans le cadre (photographie au § 2.3.3.) ... mais
globalement sa conception respecte les principes suivants :
e roues avant folles (avec une chasse importante), roue arriere fixe, un grand diamétre (400 mm)
absorbe mieux les imperfections du sol,
flasques supports de barre de controle coulissant latéralement*,
encoches larges™ et en retrait des roues avant pour éviter la culbute du chariot, voir schémas ci-
dessous,
bord avant des encoches assez abrupt pour retenir la barre (mais la laissant sortir vers le haut,
environ 70 °),
e poignées de maintien : morceaux de tuyau fixés aux flasques que le pilote retient sous la barre
avant le décollage,
e appui de quille réglable en hauteur**, support qui doit tenir compte de I’éventuelle présence
d’un stabilisateur,
utilisation d’un minimum de boulons avec des tétes affleurantes, ou a défaut protégées par de
1’adhésif toilé.

* pour s’adapter aux divers largueurs et profils de barres de controle
** pour s’adapter aux diverses hauteurs de trapeze, voir § 3.2.1.

Position et bord de 1’encoche a titre indicatif

Page 16 sur 18
2016 - Dossier remorqué



—~
- Fédération Francaise de Vol Libre 4, rue de Suisse - 06000 Nice

Delta - Parapente - Cerf-Volant - Kite - Speed-Riding - Boomerang Agrément Jeunesse et Sports N° 755 131

Apports de I'utilisation du chariot en remorqué

Inconvénients :

- complexité d’un dispositif supplémentaire,

- corrections au roulage demandant des gestes spécifiques non intuitifs : si le chariot dérive d’un
coté, se décaler du méme coté pour que la traction réaligne le chariot, voir schéma ci-dessous.
Attention, ces actions au roulage différent du réflexe de contre lors du pilotage en vol, le pilote
doit apprendre ces gestes. Ce pilotage au roulage du chariot ne doit pas avoir a exister lors de

I’initiation.

Avantages :
- décollage en position couchée simplifiant la gestuelle,
- tolérance pour un vent trés 1égérement arriére ou latéral,
- fluidité d’enchainement des décollages en compétition.

Correction en cas de dérive du chariot pendant le roulage
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4.2. BIPLACE

On distingue la gaine de commande du largueur primaire le long du montant (bride 2 brins) et les
roulettes sur la quille prolongée (ou sur une fausse quille descendant sous la quille et retenue sur les
cables arriere).

Les roues folles sont sur des chassis fixés aux coins de trap¢ze, montant et barre. Le boulon de haut
de trapéze est dimensionné en conséquence. Le harnais superposé est incompatible avec le décollage
a pied.
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4.3 Check-list des moyens matériels et environnementaux

1 — environnement/terrain
-pas de visiteurs ni accompagnants
-terrain plat, sans dévers, sans trous ou orniéeres, fauché, largement dégagé devant derriére et latéralement.

-aérologie sans vent ni thermiques.

2 — matériel de remorquage

-ULM grande surface et pilote ULM aguerri, breveté, assuré, habitué a sa machine. La vitesse au neutre de I'ULM ne
doit pas dépasser environ 1,2 fois la vitesse au neutre de I'aile remorquée. Largueur fiable et accessible

-ligne type Dyneema inextensible de 80m mini

-fusible taré a environ 160 kg c6té ULM

-chariot avec grand diamétre de roues (D=300mm est souhaitable), roulant librement droit, support de quille
réglable pour tous types d'ailes, supports de barre de controle étudiés.

-treui enregistré FFVL, avec poulie de renvoi, si un treuil est utilisé

3 — matériel pilote

-le matériel du pilote (aile, harnais) ne doit pas étre nouveau pour lui et doit étre vérifié. Vérifier le diédre et le
réglage du vrillage de certaines ailes.

-roulettes a pneus grand diameétre

-radio chargée, sans vox, seule la réception est importante

-pas d'instruments sur l'aile : vario, alti, GPS, anémomeétre, caméra...
-largueur velcro (facultatif si le treuil est utilisé en remplacement)

-largueur facilement accessible, de fonctionnement fiable et vérifié par l'initiateur, muni de maillons fiables sur
boucles de harnais vérifiées

-fusible taré a environ 60-80 kg

-élastique pour cordelette d' overdrive
4 — Animateur

-radio chargée

-fiches "protocole remorquage PUL"

-présent Cahier des Charges



mise a jour 10 octobre 2014

4.4 PROTOCOLE REMORQUE PUL - coDE DE BONNE CONDUITE

Objet :
- Eliminer, par la communication, les risques inhérents a la juxtaposition des deux vols .

Destinataires :
- les pilotes ULM et PUL qui sont considérés brevetés, initiés, pratiquant régulierement le remorqué, et assurés
conformément aux exigences de leurs fédérations respectives. Ce document ne s'adresse pas aux pilotes non-initiés a
I'envol remorqué

Le pilote PUL :

- Il doit indiquer au pilote ULM son niveau et sa fréquence de pratique du remorqué, décrire son habitude de vol remorqué
avec son matériel et plus particulierement son aile.

- Il doit indiquer au pilote ULM son habitude de pratique en matiere de vitesse de vol de I'attelage.

- il doit s'enquérir des spécificités du site, de la piste, des obstacles, des regles locales, s'il les découvre, des spécificités de
|'aérologie locale.

- il doit s'enquérir de la vitesse de vol de I'ULM mené par le pilote qui le remorquera et confirmer qu'elle lui convient.

- il doit vérifier la nature de la ligne de remorquage, matériau, longueur, y compris ses fusibles et leur tarage, et confirmer
qu'elle lui convient.

- il doit indiquer sa connaissance du décollage a pied, ou sur chariot dont il vérifiera le fonctionnement et reglera la hauteur
de support de quille suivant son type d'aile.

- il rappelle au pilote ULM que c'est lui qui a la charge de dégager le chariot de la piste aprés son atterrissage si personne
d'autre sur la piste n'en a accepté la charge .

Le pilote ULM :

- Il doit indiquer au pilote PUL son niveau et sa fréquence de pratique du remorqué, décrire son habitude de vol remorqué
avec son matériel et plus particulierement son ULM.

- Il doit indiquer au pilote PUL sa vitesse approximative de vol de sécurité en conditions thermiques.

- il doit s'enquérir des spécificités du site, de la piste, des obstacles, des régles locales, et de I'aérologie, s'il les découvre.

- il doit se faire confirmer que la vitesse de vol de I'ULM convient au pilote Delta.

- il doit se faire confirmer que le pilote Delta accepte le systéme de protection par les fusibles et leur tarage, la nature et
longueur de ligne.

- Il doit rappeler au pilote PUL le risque, induit par les pannes mécaniques entre autres, de suppression brutale de traction, a
tout moment, et n'accepter qu'explicitement de remorquer un pilote PUL qui insisterait pour voler sans roulettes.

- Il doit rappeler au pilote PUL qu'il doit étre autonome dans |'atelage pour assurer sa propre sécurité.

Envol :

- les pilotes se mettent d'accord sur la gestuelle de communication au décollage et au largage et les répetent au sol. Les deux
seuls gestes apparaissant indispensables a la sécurité sont le "double OUI de la téte" pour le décollage, et le "balancé du
bras ULM" pour réclamer le largage d'urgence.

- les pilotes se rappellent mutuellement que la trajectoire de I'attelage ne doit a aucun moment amener I'un des pilotes a ne
pas pouvoir se poser correctement, et ceci dés la premiére seconde du décollage. Plus généralement, les pilotes se
rappellent mutuellement qu'ils doivent chacun vérifier que leur comportement est conforme a ce qu'exigent leurs
qualifications respectives (le brevet de pilote principalement).

- les pilotes se mettent d'accord sur la procédure de récupération de la ligne si elle n'est larguée que par I'ULM.

- les pilotes se mettent d'accord sur I'altitude de largage, le cap a tenir.

Conditions requises pour pratiquer le vol remorqué :

- pilote PUL : il doit étre assuré. Il est indispensable qu'il ait été initié a cette pratique par une équipe pédagogique
compétente et expérimentée, et que son initiation ait été complétée par I'acquisition d'une expérience en vol en conditions
thermiques sous contrdle des initiateurs.

- pilote ULM : il doit étre breveté, et assuré en Responsabilité Civile Aérienne. Il est indispensable qu'il ait été initié par une
équipe pédagogique compétente et expérimentée. Son initiation doit comprendre la description des facteurs humains qui
concernent les pilotes PUL dans cette pratique.



