Aviso relativo aos requisitos de aeronavegabilidade para modelos
de aeronaves de asa fixa com controlo remoto *

LTF-FM-F

de

26.2.2025

A seguir encontram-se os requisitos de aeronavegabilidade do Servico Federal de Aviacao
alemao para modelos de aeronaves de asa fixa com controlo remoto com uma massa
maxima a descolagem superior a 25 kg, mas igual ou inferior a 150 kg.

Braunschweig, 26 de fevereiro de 2025

Ref.: T323-050801-LTF-FM-F-2025

Servico Federal de Aviacao

pp.

! Objeto de notificacdo em conformidade com a Diretiva (UE) 2015/1535 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 9 de setembro de 2015, relativa a um procedimento de
informacao no dominio das regulamentacoes técnicas e das regras relativas aos servicos da
sociedade da informacao (JO L 241 de 17.9.2015, p. 1).
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O Registo das alteracoes

Em comparacio com a edicdo anterior dos requisitos de aeronavegabilidade para
modelos de aeronaves de asa fixa com controlo remoto, de 2 de marco de 2011 (NfL II-
21/11), para além de alteracdes editoriais, foram introduzidas as seguintes alteracdes:

Numeracéo Nova Alteracdo

antiga numeracao

1.1 1.1 Aditamento da definicio de modelo de aeronave

2.1.3 2.1.3 Supressdo, segunda frase

2.4.2 2.4.2 Alteracdo do énus da prova

2.4.3 24.3 Teste de alcance transferido para 7.4

2.5 2.5 Determinacdo das distancias de rolagem no solo e
dos angulos de trajetéria de voo

2.6 2.6 Supresséio, prova de falha do motor num dos lados

2.7 2.7 Determinacdo da poténcia do motor pela autoridade
competente

2.8 - Suprimido

3.2 3.2 Aditamento da consideracfo da experiéncia

3.3 3.3 Supressdo do anexo 1

3.4 3.4 Definicéo de registos de voo com registo de dados

3.4.5 - Suprimido

3.4.8 3.4.7 Alteracdo do énus da prova

4.3 4.3 Aditamento de propulsio elétrica

4.9 - Suprimido

4.10 4.9 Identificacéo e definicdo de tempo de voo seguro

6.3 6.3 Aditamento de forca de aperto em vez de fixacéo

6.5 - Suprimido

6.7 6.6 Aditamento de protecdo contra dobras

7.1 7.1 Aditamento de redundancia

7.3 7.3 Especificacio

- 7.4 Aditamento de teste de alcance

- 7.5 Aditamento de sistemas de giroscopios
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7.6

Aditamento da fiabilidade da ligacdo de radio

8.5 - Suprimido
8.6.2 8.6.2 Supresséo do equilibrio de massas
9 9 Referéncia dinimica as regulamentacdes em matéria

de ruido em vigor




1 Ambito
1.1 Informacao geral

Os presentes requisitos de aeronavegabilidade aplicam-se aos modelos de aeronaves
nos termos do artigo 1.2, n.2 1, ponto 8, do LuftVZO (Regulamento alem#&o relativo ao
licenciamento do trafego aéreo) da categoria de modelos de aeronaves de asa fixa
(aeronaves nio tripuladas operadas no campo de visdo do operador exclusivamente
para fins desportivos ou recreativos) com uma massa maxima a descolagem superior a
25 kg, mas igual ou inferior a 150 kg.

2 Comportamento em funcionamento

2.1 Informacao geral
2.1.1 Manobrabilidade

0 modelo de aeronave deve ser controlavel em condi¢cdes de seguranca e
suficientemente manobravel

a) durante a descolagem,

b) em voo (incluindo subida, voo horizontal e descida),
c) durante a aterragem e

d) durante a rolagem.

A posicéo correspondente do flape da asa deve ser indicada nas provas.
2.1.2 Meétodos probatoérios

A prova de que o modelo de aeronave cumpre os requisitos estabelecidos na presente
seccio deve ser fornecida através de testes de voo.

2.1.3 Ambito de aplicacdo material

Salvo especificacdo em contrario, os requisitos individuais da presente seccio devem ser
demonstrados com todas as combinacdes criticas de peso e centro de gravidade dentro
da gama de condicdes de carga para as quais a homologacéo é solicitada.

2.2 Limites da distribuicao da carga

Os intervalos de peso e centro de gravidade dentro dos quais o modelo de aeronave
pode ser operado com seguranca devem ser especificados na documentacio
operacional.

2.3 Limites de massa

2.3.1 Massa maxima a descolagem

A massa maxima a descolagem nfio pode ser superior & massa maxima a descolagem
demonstrada pelo requerente para todos os pontos das presentes orientacdes.

2.3.2 Massa sem carga

A massa sem carga corresponde ao peso do modelo de aeronave com balastro instalado
permanentemente e equipamento especificado. Esta massa sem carga deve ser definida



de modo que possa ser recuperada e utilizada em qualquer momento para determinar o
centro de gravidade. O combustivel é considerado uma carga util.

2.4 Prova
2.4.1 Centro de gravidade

A posicao associada do centro de gravidade da massa sem carga deve ser determinada
utilizando a massa sem carga definida no ponto 2.3.2. O centro de gravidade da massa
sem carga deve ser marcado em conformidade (por exemplo, por meio de parafusos
marcados a vermelho, circulos, marcas do centro de gravidade), de modo que o modelo
de aeronave possa ser recuperado a qualquer momento.

2.4.2 Flexibilidade do controlo

A flexibilidade do controlo deve ser mantida o mais baixa possivel, a fim de minimizar as
vibracdes aeroeldsticas. A flexibilidade (incluindo folga) ndo deve exceder 20 % do curso
total do aparelho de governo sob a carga determinada no ponto 3.4.4.

2.4.3 Testes funcionais

Todos os testes funcionais no solo devem ser concluidos antes do inicio dos voos de
teste.

2.5 Distancia de descolagem e aterragem
Devem ser determinados os seguintes valores:

a) Distancia da rolagem de descolagem desde a imobilizacdo até a descolagem; e
b) Distancia da rolagem de aterragem desde o toque até a imobilizacao.

Ap6s a descolagem e antes do toque, deve ser alcancado um angulo de trajetéria de voo
estaciondrio de, pelo menos, 10°.

2.6 Manobrabilidade

Deve ser possivel mudar rapidamente de rumo em todas as direcdes e eixos. Tal deve ser
demonstrado nas seguintes condic¢des:

a) Trem de aterragem descido;
b) Flapes das asas e travdes pneumaticos na posicio de aterragem.

2.7 Comportamento de paragem do motor

a) O comportamento de paragem do motor deve ser examinado durante o voo em
linha reta.

b) Em caso de paragem do motor em curvas com um angulo de inclinacdo de
aproximadamente 45°, deve ser possivel restabelecer o voo horizontal normal
sem uma tendéncia incontroldvel para girar.

A poténcia do motor para a prova deve ser determinada pela autoridade competente.
2.8 Vibracoes aeroelasticas

As vibracdes aeroeldsticas ndo devem ocorrer em nenhuma das dreas operacionais
aprovadas.



3 Resisténcia mecanica

3.1 Cargas

Os requisitos de resisténcia sfo especificados através da indicacio das cargas seguras
(as maiores cargas previsiveis em funcionamento) e das cargas de rutura (as cargas
seguras multiplicadas pelos valores de seguranca indicados no ponto 3.2). Salvo
indicacdo em contrdrio, as cargas indicadas sdo «cargas seguras».

3.2 Prova de resisténcia

Deve demonstrar-se que a estrutura de resisténcia é capaz de suportar as cargas
previstas durante o funcionamento, ou seja, o valor de seguranca
j=1,0. No caso de provas informaticas, o valor de seguranca é j = 1,5.

Em alternativa aos ensaios de componentes em conformidade com os pontos 3.4.1 a
3.4.3, pode ser tida em conta a experiéncia com estruturas tecnicamente idénticas (por
exemplo, no caso de kits ou de modelos de aeronaves idénticos existentes).

3.3 Fator de carga

Os seguintes valores devem ser utilizados como fatores de carga de recuperacio
seguros:

a) n=+3¢ge-1,5¢gparamodelos de aeronaves ndo adequados para acrobacias
aéreas

b) n=+6 ge -3 g para voo acrobdtico basico (rolagem, rotacéo, viragem, etc.,
auséncia de manobras precipitadas ou rapidas, etc.)

c) n=+e-8¢gpelomenos para utilizacdo ilimitada

3.4 Testes de voo

Devem ser fornecidas provas de resisténcia suficiente por meio de trés testes de voo,
utilizando o registo eletrénico de dados (registadores de dados). Todas as manobras
autorizadas devem ser abrangidas.

Devem ser registados, pelo menos, os seguintes elementos:

a) Fator de carga dos trés eixos
- Eixo longitudinal (rolagem)
- Eixo vertical (guinada)
- Eixo transversal (passo)
b) Velocidade-ar méxima
c) Posicdo GPS com informacéo sobre a altitude, que também pode ser determinada
barometricamente

3.4.1 Estruturas de suporte de carga

Se 0 ensaio do componente for realizado apenas com a estrutura de suporte de carga ou
com uma metade da asa, a fixacdo da asa a fuselagem deve ser tdo préxima da realidade
quanto possivel.

A carga determinada de acordo com o ponto 3.3 deve ser realizada com base numa
distribuicdo de sustentacio eliptica através da aplicacdo de pesos individuais dispostos
em forma de escada.



3.4.2 Empenagens e respetiva fixacao

Sdo necessdrios testes de esforco com empenagens.

3.4.3 Fuselagem

Para a fuselagem, deve ser realizado um ensaio do componente critico constituido por:

a) acarga maxima da empenagem horizontal,
b) acarga maxima da empenagem lateral e
c) acarga critica das aterragens.

3.4.4 Controlo

Ao colocar pesos definidos nas superficies de controlo, é possivel compreender as forcas
envolvidas. O respetivo momento de articulacio deve ser determinado através de uma
funcdo que tenha em conta o coeficiente de sustentacéo e a geometria das asas.

As ligacoes de comando, os respetivos elos de ligacio e a fixacdo de elementos de
comando (servomecanismos e semelhantes) devem ser concebidos de modo que os
momentos e forcas calculados possam ser absorvidos nas superficies de controlo.

3.4.5 Suporte do motor

O suporte do motor e a sua suspensiao devem ser concebidos para suportar todas as
cargas resultantes das operagdes de voo. A prova deste facto deve ser fornecida através
de testes de voo.

3.4.6 Trem de aterragem

No caso do trem de aterragem retratil, importa assegurar um funcionamento correto e
que os cabos e tubagens nos compartimentos do trem de aterragem sio fixados de
forma segura. Além disso, deve prestar-se atencdo ao bom funcionamento das restantes
coberturas, caso existam.

3.4.7 Resisténcia estrutural do equipamento de reboque (se existir)

A fixacdo do equipamento de reboque deve ser dimensionada para as seguintes cargas
seguras:

a) 75 % do peso maximo da aeronave de reboque ou do planador rebocado para a
frente ou para tras na direcio horizontal,

b) 75 % do peso maximo para a frente ou para tras a 30° para os lados, para cima e
para baixo, e

c) 50 % do peso maximo a 90° para os lados.

As medicdes do impulso devem ser efetuadas utilizando um dispositivo de medicéo
adequado (por exemplo, escala de impulso).

A fuselagem néo deve apresentar quaisquer anomalias, tais como deformacdes, fissuras
e semelhantes durante e apés o ensaio. O equipamento de reboque deve manter o cabo
de reboque em seguranca e soltd-lo de forma segura ao libertar-se sob carga.

3.4.8 Outras instalacoes (por exemplo, baterias)

Os suportes das outras instalacdes devem ser dimensionados de modo que possam
absorver, sem falhas, as aceleracées que ocorrem em conformidade com o ponto 3.3.
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4 Sistema do motor

4.1 Dimensionamento

O sistema do motor deve ser suficientemente dimensionado em termos de desempenho.
S6 podem ser utilizados motores com boas caracteristicas de funcionamento.

Uma vez instalados, os motores devem ser facilmente acessiveis para fins de
manutencdo. Deve ser assegurado um bom arrefecimento.

4.2 Concecao

O sistema de propulsdo nio deve ter quaisquer caracteristicas de concecio que sejam
perigosas ou pouco fidveis.

4.3 Prevencao de incéndios

A concecéo e a construcdo adequadas do sistema de propulsio e das linhas de
alimentacdo, bem como a escolha de materiais adequados, devem manter a
probabilidade de incéndio o mais baixa possivel (mangueiras de combustivel de
revestimento espesso e valvulas de seguranca). O mesmo se aplica aos cabos com carga
elétrica, especialmente no caso da propulsio elétrica.

4.4 Vibracoes

O sistema de propulsdo nédo deve gerar vibracdes criticas na gama de funcionamento
normal que exercam uma pressio excessiva sobre o sistema de propulsdo e o modelo de
aeronave (por exemplo, utilizacio de metais vibratdrios).

4.5 Sistema de ignicao

O sistema de ignicao deve proporcionar seguranca operacional suficiente e ndo deve
conduzir a avarias que afetem o funcionamento do sistema de controlo remoto.

4.6 Comportamento em funcionamento

O ensaio de comportamento em funcionamento deve incluir todos os testes necessarios
para demonstrar o comportamento do sistema de propulsido durante o arranque, em
velocidade de marcha lenta sem carga, em carga parcial e a velocidade méxima.

4.7 Sistema de escape
Ao instalar o sistema de escape, é necessario ter em conta a radia¢cdo térmica.
4.8 Desligamento do sistema do motor

Importa assegurar que o sistema do motor possa ser desligado a qualquer momento por
meio do sistema de controlo remoto.

4.9 Conteudo do sistema de combustivel/Baterias de propulsao/Tempo de
VOO

O tempo de voo seguro deve ser calculado a partir do conteudo do reservatério de
combustivel e do consumo de combustivel do sistema de propulsio em carga méaxima.
Por razdes de seguranca, deve ser deduzida uma reserva de 20 % do tempo de voo
seguro calculado.

(tempo de voo seguro calculado - reserva de 20 % = tempo de voo a especificar)
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No caso da propulsdo elétrica, o tempo de voo seguro deve ser calculado a partir da
capacidade da bateria e do consumo méximo de corrente do sistema de propulsdo. Por
razdes de seguranca, deve ser deduzida uma reserva de 20 % do tempo de voo seguro
calculado.

(tempo de voo seguro calculado - reserva de 20 % = tempo de voo a especificar)
4.10 Reservatorio de combustivel

Os reservatorios de combustivel devem ser capazes de suportar, sem falhas, as
vibracdes/a inércia/as cargas liquidas e as aceleracdes a que podem estar sujeitos
durante o funcionamento e devem ser adequados para a utilizacio especifica.

4.11 Barreiras e filtros

Deve existir uma barreira ou um filtro entre o reservatorio de combustivel e o motor,
num local adequado e acessivel na tubagem de alimentac&o.

4.12 Tubagens e mangueiras

As tubagens de alimenta¢do do combustivel ou as mangueiras devem ser adequadas
para a tarefa prevista. Devem ser instaladas e fixadas por forma a evitar vibrac¢des
excessivas e a suportar as cargas resultantes da pressdo do combustivel e das condicées
de voo acelerado.

5 Hélices

5.1 Informacao geral

As hélices ndo devem ter quaisquer caracteristicas de concecdo que sejam perigosas ou
pouco fidveis.

5.2 Adequacao

a) A adequacdo dos materiais utilizados no fabrico deve ser demonstrada com base
na experiéncia ou em ensaios.

b) Ashélices devem ser adequadas para o funcionamento e equilibradas, tendo em
conta a informacéo contida nas instrucdes de funcionamento do fabricante do
motor.

5.3 Comportamento em funcionamento

O requerente deve demonstrar, numa execucio funcional, que a hélice e os seus
acessorios estfio a funcionar sem quaisquer sinais de danos.

5.4 Fixacao
Os cones de hélice e as hélices devem estar firmemente ligados e fixados.
5.5 Vibracoes

a) A magnitude da carga de vibracdo nas pas da hélice em condicdes normais de
funcionamento ndo deve comprometer o funcionamento continuo do modelo de
aeronave.

b) As partes do modelo de aeronave situadas na proximidade das pontas das hélices
devem ser suficientemente sélidas e rigidas para suportar os efeitos das
vibracdes induzidas.
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6 Sistemas elétricos

6.1 Documentos

Deve ser criada uma visdo geral do sistema com uma lista de pecas para todo o sistema
elétrico do modelo, especificando, por exemplo, o tipo e a sec¢do transversal dos cabos e
fios utilizados. Estes documentos devem ser incluidos no manual de funcionamento.

6.2 Capacidade de carga
A capacidade de carga maxima dos cabos e fios ndo deve ser excedida.
6.3 Ligacoes

Devido a possiveis vibracgdes, s6 sdo permitidas ligaces de encaixe e de aperto como
ligacdes por cabo. Deve ser assegurada uma forca de aperto suficiente.

6.4 Fonte de alimentacao

O tipo de baterias utilizadas deve ser adequado para a utilizacio prevista. Deve ser dada
especial atencéio a capacidade de transporte de corrente e a capacidade de poténcia das
baterias. O sistema recetor deve funcionar com duas baterias independentes. O
funcionamento seguro deve ser garantido por meio de um dispositivo adequado.

6.5 Funcoes adicionais

As funcoes adicionais, tais como iluminacéo, etc., devem ser ligadas a uma fonte de
alimentacfo separada.

6.6 Fios e cabos

Os cabos elétricos devem ser constituidos por fios flexiveis, ser adequados a finalidade
especifica e estar dispostos em feixes.

As fixac6es devem ser concebidas de modo que os cabos nfdo descaiam nem entrem em
contacto com outros componentes, causando friccéio. E importante assegurar a utilizacéio
de uma protecdo adequada contra dobras.

6.7 Grupo de comutacao

O sistema do modelo deve dispor de um grupo de comutacio de poténcia.

7 Sistema de controlo remoto

7.1 Informacao geral

S6 podem ser utilizados equipamentos de radio que cumpram as regulamentacdes
aplicdveis da Agéncia Federal de Redes da Alemanha. Esses equipamentos de radio
devem ser operados em conformidade com as regras aplicaveis da Agéncia Federal de
Redes.

Ao selecionar e instalar o controlo remoto, ndo devem existir caracteristicas conhecidas
que afetem o funcionamento seguro. Todo o sistema de controlo remoto e outros
equipamentos associados devem ser concebidos de modo que qualquer avaria (quer
devido a defeitos técnicos, desgaste ou envelhecimento) de todo o sistema ou de partes
do mesmo, que néo possa ser considerada improvéavel desde o inicio, nio possa por em
perigo o modelo de aeronave, o operador ou qualquer terceiro. Se necessdrio, os
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componentes ou funcdes individuais devem ser concebidos de forma redundante. O
sistema recetor deve, em qualquer caso, ser concebido de forma redundante.

7.2 Vibracoes

Os recetores e o aparelho de governo devem ser instalados de uma forma que seja a
prova de vibracoes.

7.3 Antena

Deve ser dada especial atencéo a instalacdo das antenas.
A medida que os sistemas recetores evoluem, particularmente no que diz respeito a
redundancia necessaria, sio usadas varias antenas.

No caso dos materiais de protecéo, tais como compdsitos de fibra de carbono, materiais
de revestimento revestidos com aluminio, etc., as antenas devem ser dirigidas para o
exterior.

7.4 Teste de alcance

O teste de alcance deve ser realizado de acordo com as instrucées do fabricante do
controlo remoto. Devido a supressdo de interferéncias (retencdo), uma acéo de direcio
definida deve ser repetida continuamente durante o teste de alcance.

Se algum dos equipamentos possuir um dos seguintes dispositivos:

- Transmissor de radio (telemetria, video, etc.)
- Outros recetores de radio (ligacdo ascendente de dados)
- Recetor GPS

o teste de alcance realizado deve ser executado uma segunda vez com todos o0s
dispositivos a funcionar (e, quando aplicdvel, com o sistema de propulséo a funcionar
simultaneamente).

7.5 Estabilizacao eletrénica (sistemas de giroscopios)

Sé sdo permitidos dispositivos que correspondam ao estado da técnica e se destinem a
construcdo de modelos de aeronaves. A sensibilidade giroscépica dos eixos individuais,

- Eixo longitudinal (rolagem)
- Eixo vertical (guinada)
- Eixo transversal (passo)

deve ser ajustavel e capaz de ser desligada do transmissor.
O sistema de giroscépios deve ser fixado de forma segura.
7.6 Falha da ligacao radio

Em caso de falha da ligacéo radio, o modelo de aeronave deve adotar automaticamente
uma configuracio acordada com a autoridade competente. Tal deve ser registado na
documentacio operacional.

8 Concecao e construcao

8.1 Informacao geral

0 modelo de aeronave deve ser marcado num local adequado (exterior ou interior) com
um registo da UE (identificacdo eletrénica) e a marca de homologacéo.
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8.2 Processo de fabrico

Os processos de fabrico utilizados devem produzir de forma consistente ligacées de
resisténcia perfeitas.

8.3 Pontes elétricas

A fim de evitar «impulsos de fissuracéo», as pecas metdlicas que causam friccio entre si
devem ser ligadas em ponte.

8.4 Mecanismos para verificacao

Devem ser aplicados mecanismos para garantir a acessibilidade as partes do modelo de
aeronave que necessitam de ser verificadas, recalibradas ou lubrificadas no 4mbito de
inspecdes e trabalhos de manutencéo regulares.

8.5 Empenagens

8.5.1 Instalacao

As superficies de controlo moéveis devem ser dispostas de modo que nio possam ser
obstruidas entre si ou por outras pecas fixas de construcdo se uma das superficies for
mantida na sua posicdo mais exterior e a outra for deslocada sobre a sua drea de
impacto completa. Este requisito deve também ser cumprido com uma carga segura
(positiva e negativa) para todos os impactos em toda a drea de impacto. As deformacdes
da ligacdo de resisténcia que suporta as superficies de controlo devem ser tidas em
conta sob uma carga segura.

8.5.2 Superficies de controlo

Cada superficie de controlo deve ser acionada pelo seu préprio servomecanismo com
reserva de poténcia suficiente (se necessario, podem ser necessarios varios
servomecanismos).

8.6 Controlo

Todos os controlos e sistemas de controlo devem funcionar com a facilidade, velocidade,
forca e liberdade de desempenho adequadas a sua fun¢do, de modo que possam
desempenhar corretamente as suas tarefas.

9 Ruido

O requerente deve apresentar um relatdério de medicao do ruido elaborado nas
condicdes de medicdo indicadas na mais recente regulamentacio em matéria de ruido
para as aeronaves (LVL), publicada pelo Servico Federal de Aviacéo.

10 Equipamento minimo

Visor de controlo de carregamento para o sistema emissor e recetor.
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11 Instrucdes de funcionamento e manutencao

11.1 Manual de voo

Os limites operacionais, bem como quaisquer outras informacdes que identifiquem o
modelo de voo e que sejam necessdrias para a operacdo segura do modelo de aeronave,
devem constar do manual de voo.

0 manual de voo deve incluir, pelo menos, as seguintes informacdes:

Desenho com vista de trés lados com dimensdes

Breve descricdo do modelo de aeronave

Massa maxima a descolagem

Massa sem carga

Distancias de descolagem e aterragem

Informacdes sobre o sistema do motor (tipo de motor, poténcia, velocidade)
Informacdes sobre o contetdo do reservatdrio de combustivel e o tempo de
funcionamento até se atingir a quantidade de reserva

Combustivel

Tipo e dimenséo das hélices utilizadas

Verificacéo antes do inicio do voo

Teste de alcance

Rolagem

Descolagem

Voo acrobético (manobras com descri¢es para entrada e saida, na medida do
permitido)

Aterragem

Verificacéo apds o final do voo

11.2 Registos operacionais

Os voos devem ser documentados por meio de um didrio de bordo normalmente
utilizado na aviacao geral.

A exatidio das informacdes deve ser confirmada pelo operador.
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