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0 Registro de modificaciones

En comparacién con la edicién anterior de los requisitos de aeronavegabilidad
aplicables a las aeronaves modelo con alas controladas a distancia de 2 de marzo de
2011 (NfL1II-21/11), ademas de los cambios de redaccion, se han realizado las
siguientes modificaciones:

Numeracién Numeracién Modificacién

antigua nueva

1.1 1.1 Adicién de la definicién de aeronave modelo

2.1.3 2.1.3 Supresioén, segunda frase

24.2 24.2 Modificacién de la carga de la prueba

2.4.3 2.4.3 Prueba de alcance desplazada a 7,4

2.5 2.5 Determinacidén de las distancias de carrera de
despegue y los dngulos de trayectoria de vuelo

2.6 2.6 Supresién, prueba de fallo del motor en un lado

2.7 2.7 Determinacién de la potencia del motor por la
autoridad competente

2.8 - Se suprime

3.2 3.2 Adicién de la consideracion de la experiencia

3.3 3.3 Supresién del anexo 1

3.4 3.4 Definicién de registros de vuelo con registro de datos

3.4.5 - Se suprime

3.4.8 3.4.7 Modificacién de la carga de la prueba

4.3 4.3 Adicién de la propulsién eléctrica

49 - Se suprime

4.10 4.9 Identificacion y definicién del tiempo de vuelo
seguro

6.3 6.3 Adicién de fuerza de cierre en lugar de sujeccién

6.5 - Se suprime

6.7 6.6 Adicién de proteccién contra la doblez

7.1 7.1 Adicién de redundancia

7.3 7.3 Especificacién




- 7.4 Adicién de la prueba de alcance

- 7.5 Adicién de sistemas giratorios

- 7.6 Adicién de fiabilidad de la conexién radioeléctrica
8.5 - Se suprime

8.6.2 8.6.2 Supresién del balance de masas

9 9 Referencia dindmica a la normativa vigente en

materia de ruido




1 Ambito de aplicacion
1.1 Informacion general

Estos requisitos de aeronavegabilidad se aplican a las aeronaves modelo de conformidad
con el articulo 1, apartado 1, punto 8, del Reglamento alemén sobre licencias de trafico
aéreo (LuftVZO, por su versién en alemén), categoria de aeronaves modelo con alas
(aeronaves no tripuladas operadas a la vista del operador exclusivamente con fines
deportivos o recreativos) con una masa maxima de despegue superior a 25 kg pero
inferior o igual a 150 kg.

2 Comportamiento de funcionamiento

2.1 Informacién general
2.1.1 Maniobrabilidad

La aeronave modelo debera ser controlable de forma segura y suficientemente
maniobrable

a) en el despegue,

b) durante el vuelo (incluidos el ascenso inicial, el vuelo horizontal y el descenso),
c) enelaterrizajey

d) en el rodaje.

La posicién del flap correspondiente se indicard en las pruebas.
2.1.2 Métodos de prueba

La prueba de que la aeronave modelo cumple los requisitos establecidos en la presente
seccién deberd aportarse mediante ensayos de vuelo.

2.1.3 Alcance de la prueba

Salvo que se especifique otra cosa, los requisitos individuales de la presente seccién se
demostraran con todas las combinaciones criticas de peso y centro de gravedad dentro
de la gama de condiciones de carga para las que se solicita la homologacidn.

2.2 Limites de la distribucion de la carga

Los rangos de peso y centro de gravedad dentro de los cuales la aeronave modelo puede
operarse de forma segura se especificardn en la documentacién de operacidn.

2.3 Limites de masa

2.3.1 Masa maxima de despegue

La masa méaxima de despegue serd tal que no sea superior a la masa maxima de
despegue demostrada por el solicitante para todos los puntos de las presentes
directrices.

2.3.2 Masa envacio

La masa en vacio es el peso de la aeronave modelo con lastre instalado
permanentemente y el equipo especificado. Esta masa en vacio se definird de manera



que pueda recuperarse y utilizarse en cualquier momento para determinar el centro de
gravedad. El combustible se considera una carga desechable.

2.4 Pruebas

2.4.1 Posicion del centro de gravedad

La posicion del centro de gravedad de la masa en vacio asociada se determinara
utilizando la masa en vacio definida en 2.3.2. El centro de gravedad de la masa en vacio
se marcard en consecuencia (por ejemplo, mediante tornillos marcados con rojo,
circulos, marcas del centro de gravedad), de modo que la aeronave modelo pueda ser
reajustado en cualquier momento.

2.4.2 Flexibilidad del control

La flexibilidad del control se mantendré en el nivel mds bajo posible para reducir al
minimo el flameo. La flexibilidad (incluido el juego) no debera superar el 20 % del
recorrido total del aparato de gobierno bajo la carga determinada en3.4.4.

2.4.3 Pruebas funcionales

Todas las pruebas funcionales en tierra deberdn completarse antes del inicio de los
vuelos de prueba.

2.5 Distancia de despegue y aterrizaje
Se determinarén los siguientes valores:

a) Distancia de carrera de despegue desde la parada hasta el despegue;y
b) Distancia de carrera de aterrizaje desde la toma de contacto hasta la parada.

Después del despegue y antes del aterrizaje, se alcanzard un dngulo de trayectoria de
vuelo estacionario de al menos 10°.

2.6 Maniobrabilidad

Deber4 ser posible cambiar de rumbo rdpidamente en todas las direcciones y ejes. Esto
podra demostrarse bajo las condiciones siguientes:

a) Tren de aterrizaje ampliado
b) Flapsy frenos de aire en posicién de aterrizaje

2.7 Comportamiento de estancamiento

a) El comportamiento de estancamiento se examinara durante el vuelo en linea
recta.

b) En caso de estancamiento en las curvas con un dngulo de inclinacién de
aproximadamente 45° debera ser posible restablecer el vuelo horizontal normal
sin una tendencia incontrolable a girar.

La potencia del motor para las pruebas serd determinada por la autoridad competente.
2.8 Flameo

El flameo no debe producirse en ninguna de las zonas operativas aprobadas.



3 Resistencia mecanica

3.1 Cargas

Los requisitos de resistencia se especifican mediante la indicacién de cargas seguras (las
mayores cargas que cabe esperar en funcionamiento) y cargas de rotura (las cargas
seguras multiplicadas por las cifras de seguridad que figuran en el apartado 3.2). A
menos que se indique lo contrario, las cargas indicadas son «cargas seguras».

3.2 Prueba de resistencia

Debera demostrarse que la estructura de resistencia es capaz de soportar las cargas
esperadas durante el funcionamiento, es decir, la cifra de seguridad
j=1,0. En el caso de las pruebas computacionales, la cifra de seguridad es j = 1,5.

Como alternativa a los ensayos de componentes de conformidad con los apartados 3.4.1
a3.4.3, podra tenerse en cuenta la experiencia con estructuras técnicamente idénticas
(por ejemplo, en el caso de kits o aeronaves modelo idénticos existentes).

3.3 Factores de carga

Como factores de carga de recuperaciéon seguros se utilizaran los siguientes:

a) n=+3gy-15genelcasodelas aeronaves modelo no aptas para los vuelos
acrobaticos

b) n=+6 gy -3 g para vuelo acrobético bésico (rodando, realizando loops, girando,
etc., sin maniobras de parada o picadas, etc.)

c) n=+y-8¢gcomo minimo para un uso ilimitado

3.4 Pruebas de vuelo

Se aportardn pruebas de resistencia suficiente mediante tres ensayos de vuelo con
registro electrénico de datos (registradores de datos). Deberan cubrirse todas las
maniobras autorizadas.

Se registrard como minimo lo siguiente:

a) Factor de carga de los tres ejes
- Eje longitudinal (alabeo)
- Eje vertical (guifiada)
- Eje transversal (cabeceo)
b) Velocidad méxima de aire
c) Posicién GPS con informacién de altitud, que también se puede determinar
barométricamente

3.4.1 Estructura portante

Si el ensayo de componentes se lleva a cabo unicamente con la estructura portante o con
la mitad de un ala, la fijacién del ala al fuselaje deber4 ser lo més cercana posible a la
realidad.

La carga determinada de acuerdo con el apartado 3.3 se llevara a cabo sobre la base de
una distribucién de elevacién eliptica mediante la aplicacién de pesos individuales
dispuestos en forma de escalera.

3.4.2 Unidades de colay su fijacién
Se requieren pruebas de esfuerzo con unidades de cola.
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3.4.3 Fuselaje

En el caso del fuselaje, se realizard un ensayo de componentes de caso critico
consistente en:

a) la carga maxima de la unidad de cola horizontal;
b) lacarga maxima de la unidad de cola lateral; y
c) lacarga critica de los aterrizajes.

3.4.4 Control

Al colocar pesos definidos en las superficies de control, es posible comprender las
fuerzas implicadas. El momento de la bisagra correspondiente se determinard mediante
una funcién que tenga en cuenta el coeficiente de sustentacién y la geometria del ala.

Los enlaces de control, sus enlaces de conexién y la fijacion de los elementos de control
(servos y similares) se disefiardn de manera que los momentos y fuerzas calculados
puedan absorberse en las superficies de control.

3.4.5 Montaje del motor

El soporte del motor y su suspension estaran disefiados para soportar todas las cargas
resultantes de las operaciones de vuelo. Las pruebas de ello se aportardan mediante
ensayos en vuelo.

3.4.6 Tren de aterrizaje

En el caso del tren de aterrizaje retractil, se debe tener cuidado para garantizar un
funcionamiento suave, y los cables y mangueras en los muelles del tren de aterrizaje
deben estar firmemente sujetos. Ademads, debe prestarse atencién a la correcta funcién
de las cubiertas restantes, si estdn presentes.

3.4.7 Resistencia estructural de la liberacion de remolque (si existe)

La fijacion de liberaciéon del remolque se dimensionara para las siguientes cargas
seguras:

a) el 75 % del peso maximo de la aeronave remolcada o del planeador remolcado
hacia delante o hacia atras en direccién horizontal;

b) el 75 % del peso maximo hacia delante o hacia atras 30° hacia los lados y hacia
arriba y hacia abajo, y

c) 50 % del peso maximo 90° hacia los lados

Las mediciones del empuje se llevaran a cabo utilizando un dispositivo de medicién
adecuado (por ejemplo, escala de empuje).

El fuselaje no debe presentar anomalias tales como deformaciones, grietas y similares
durante y después de la prueba. La liberacién del remolque sujetara el cable del
remolque de forma segura y lo liberara de forma segura cuando se libere bajo carga.

3.4.8 Otras instalaciones (por ejemplo, baterias)

Los soportes para otras instalaciones se dimensionaran de manera que puedan
absorber, sin averia, las aceleraciones que se produzcan de conformidad con el3.3.
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4 Sistema del motor

4.1 Dimensionamiento

El sistema de motor debe estar suficientemente dimensionado en términos de
rendimiento.

Solo podran utilizarse motores con buenas caracteristicas de funcionamiento.
Una vez instalados, los motores deberdn ser facilmente accesibles para su
mantenimiento. Se garantizard un buen enfriamiento.

4.2 Diseno

El sistema de propulsién no debe tener ninguna caracteristica de disefio que sea
peligrosa o poco fiable.

4.3 Prevencion contra incendios

El disefio y la construccién adecuados del sistema de propulsién y de los conductos de
alimentacion, asi como la eleccion de los materiales adecuados, deberdan mantener la
probabilidad de incendio lo mds baja posible (mangueras de combustible de pared
gruesa y valvulas de corte). Lo mismo se aplica a los cables cargados eléctricamente,
especialmente en el caso de la propulsién eléctrica.

4.4 Vibraciones

El sistema de propulsién no debe generar vibraciones criticas en el rango de
funcionamiento normal que ejerzan una presién excesiva sobre el sistema de propulsién
y la aeronave modelo (por ejemplo, el uso de metales vibrantes).

4.5 Sistema de encendido

El sistema de encendido debera ofrecer suficiente seguridad de funcionamiento y no
debera dar lugar a fallos de funcionamiento que afecten al funcionamiento del sistema
de control a distancia.

4.6 Comportamiento de funcionamiento

El ensayo de comportamiento de funcionamiento incluird todos los ensayos necesarios
para demostrar el comportamiento del sistema de propulsién durante el arranque, en
régimen de ralenti, con carga parcial y a velocidad méxima.

4.7 Sistema de escape
Al instalar el sistema de escape se tendra en cuenta la radiacién térmica.
4.8 Apagado del sistema de motor

Se garantizaré que el sistema de motor pueda apagarse en cualquier momento mediante
el sistema de control a distancia.

4.9 Contenido del sistema de combustible / Baterias de propulsién / Tiempo
de vuelo

El tiempo de vuelo seguro se calculard a partir del contenido del depdsito de

combustible y el consumo de combustible del sistema de propulsién a plena carga. Por

razones de seguridad, se deducird una reserva del 20 % del tiempo de vuelo seguro
calculado.
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(tiempo de vuelo seguro calculado - reserva del 20 % = tiempo de vuelo que debe
especificarse)

En el caso de la propulsion eléctrica, el tiempo de vuelo seguro se calculara a partir de la
capacidad de la bateria y el consumo maximo de corriente del sistema de propulsion.
Por razones de seguridad, se deducird una reserva del 20 % del tiempo de vuelo seguro
calculado.

(tiempo de vuelo seguro calculado - reserva del 20 % = tiempo de vuelo que debe
especificarse)

4.10 Depositos de combustible

Los depésitos de combustible deberan ser capaces de soportar, sin fallos, las
vibraciones/inercia/cargas de liquido y las aceleraciones a las que puedan estar
sometidos durante su funcionamiento, y deberdn ser adecuados para su uso particular.

4.11 Pantallas y filtros

Se proporcionard una pantalla/filtro entre el depdsito de combustible y el motor en un
lugar accesible adecuado en el conducto de combustible.

4.12 Tubos y mangueras

Los tubos 0 mangueras de combustible deberan ser adecuados para la tarea prevista. Se
instalardn y aseguraran de manera que se eviten vibraciones excesivas y se soporten las
cargas derivadas de la presion del combustible y de las condiciones de vuelo aceleradas.

5 Heélices

5.1 Informacién general

Las hélices no deben tener ninguna caracteristica de disefio que sea peligrosa o poco
confiable.

5.2 Idoneidad

a) Laidoneidad de los materiales utilizados en la fabricacién deberd demostrarse
sobre la base de la experiencia o de los ensayos.

b) Las hélices deberédn ser adecuadas para el funcionamiento y estar equilibradas,
teniendo en cuenta la informacién contenida en las instrucciones de
funcionamiento del fabricante del motor.

5.3 Comportamiento de funcionamiento

El solicitante deberda demostrar en un funcionamiento funcional que la hélice y sus
accesorios estan funcionando sin ningun signo de dafio.

5.4 Aseguramiento
Los spinners y las hélices deberdn estar firmemente conectados y asegurados.
5.5 Vibraciones

a) La magnitud de la carga de vibracién sobre las palas de la hélice en condiciones
normales de funcionamiento no deberé poner en peligro el funcionamiento
continuo de la aeronave modelo.
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b) Las partes de la aeronave modelo situadas cerca de las puntas de las hélices
deberdn ser lo suficientemente sélidas y rigidas como para soportar los efectos
de las vibraciones inducidas.

6 Sistema eléctrico

6.1 Documentos

Se creard una descripcion general del sistema con una lista de piezas para todo el
sistema eléctrico del lado del modelo, especificando, por ejemplo, el tipo y la seccién
transversal de los cables y alambres utilizados. Estos documentos se incluirdn en el
manual de instrucciones.

6.2 Capacidad de carga

No se debe exceder la capacidad de carga méaxima de los cables y alambres.

6.3 Conexiones

Debido a posibles vibraciones, solo se permiten conexiones enchufables y de abrazadera
como enlaces o conexiones de cable. Deber4 garantizarse una fuerza de sujecién
suficiente.

6.4 Alimentacion eléctrica

El tipo de pilas o baterias utilizadas deber4 ser adecuado para el uso previsto. Se
prestard especial atencion a la capacidad de corriente y de potencia de las baterias. El
sistema de recepcion deberd ser accionado por dos baterias independientes. El
funcionamiento seguro se garantizarda mediante un dispositivo adecuado.

6.5 Funciones adicionales

Las funciones adicionales, como la iluminacidn, etc., se conectaran a una fuente de
alimentacién independiente.

6.6 Alambresy cables

Los cables eléctricos consistiran en alambres flexibles, seran adecuados para el
proposito particular y se colocardn en haces.

Las fijaciones se disefiardn de manera que los cables no se comben ni se rocen con otros
componentes. Es importante asegurarse de que se utiliza una proteccién adecuada
contra la doblez.

6.7 Combinadores de potencia

Se proporcionard un combinador de potencia para el sistema del lado del modelo.

7 Sistema de control remoto

7.1 Informacioén general

Solo se pueden utilizar equipos de radio que cumplan con la normativa aplicable de la
Agencia Federal de Redes Alemana. Dichos equipos radioeléctricos se operaran de
conformidad con las normas aplicables de la Agencia Federal de Redes.

Al seleccionar e instalar el control remoto, no habra caracteristicas conocidas que
afecten a la seguridad del funcionamiento. Todo el sistema de control remoto y otros
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equipos asociados estaran disefiados de manera que cualquier fallo, ya sea debido a
defectos técnicos, desgaste o envejecimiento, de todo el sistema o de partes del mismo,
que no pueda considerarse improbable desde el principio, no pueda poner en peligro la
aeronave modelo, el operador o cualquier tercero. En caso necesario, los componentes o
funciones individuales se disefiardn de manera redundante. En cualquier caso, el sistema
de recepcién debera disefiarse de forma redundante.

7.2 Vibraciones
Los receptores y el aparato de gobierno se instalaran a prueba de vibraciones.
7.3 Antena

Se prestard atencion especial al la instalacién de las antenas.
A medida que evolucionan los sistemas receptores, en particular en lo que respecta a la
redundancia requerida, se utilizan varias antenas.

En el caso de materiales de blindaje tales como compuestos de fibra de carbono,
materiales revestidos de aluminio, etc., las antenas se dirigirdn hacia el exterior.

7.4 Prueba de alcance

Prueba de alcance se llevara a cabo siguiendo las instrucciones del fabricante del control
remoto. Debido a la supresién de interferencias (retencién), debe repetirse
continuamente una accién de direccién definida durante la prueba de alcance.

Si alguno de los equipos dispone de alguno de los siguientes dispositivos:

- Radiotransmisor (telemetria, video, etc.)
- Otros receptores de radio (enlace ascendente de datos)
- Receptor GPS

la prueba de alcance se realizard por segunda vez con todos los dispositivos en
funcionamiento (y, en su caso, con el sistema de propulsién funcionando
simultaneamente).

7.5 Estabilizacion electrénica (sistemas de giroscopios)

Solo se permiten los dispositivos que correspondan al estado actual de la técnica y estén
destinados a la construccién aeronaves modelo. La sensibilidad giroscépica de los ejes
individuales,

- ejelongitudinal (alabeo)
- ejevertical (guifiada)
- eje transversal (cabeceo)

deberan ser ajustables y poder desconectarse desde el transmisor.
El sistema giroscépico se fijara de forma segura.
7.6 Fallo de la conexién de radio

En caso de fallo de la conexién por radio, la aeronave modelo adoptara automdaticamente
una configuracién acordada con la autoridad competente. Esto se documentard en la
documentacién de funcionamiento.
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8 Concepcion y construccion

8.1 Informacién general

la aeronave modelo se marcaré en un lugar adecuado (exterior o interior) con una
matricula de la UE (e-ID) y la marca de homologacién.

8.2 El procedimiento de fabricacion

Los procedimientos de fabricacién utilizados producirdn consistentemente enlaces de
resistencia perfectos.

8.3 Puenteo eléctrico

A fin de evitar «pulsos de rotura», las partes metdlicas que se rocen entre si deberan
estar conectadas eléctricamente.

8.4 Disposiciones para comprobaciones

Se tomardn medidas para garantizar que las partes de la aeronave modelo que deban
comprobarse, recalibrarse o lubricarse como parte de las inspecciones periddicas y los
trabajos de mantenimiento sean accesibles.

8.5 Unidades de cola

8.5.1 Instalaciéon

Las superficies méviles de control estardn dispuestas de manera que no puedan
obstruirse entre si ni por otras partes fijas de la construccién si una de las superficies se
mantiene en su posicién més externa y la otra se desplaza sobre toda su superficie de
impacto. Este requisito también deberd cumplirse bajo una carga segura (positiva y
negativa) para todos los impactos en toda la zona de impacto. Las deformaciones de la
unién de resistencia que soporta las superficies de control se tendrén en cuenta bajo una
carga segura.

8.5.2 Superficies de control

Cada superficie de control debe ser accionada por su propio servo con suficiente reserva
de potencia (en caso necesario, pueden ser necesarios multiples servos).

8.6 Control

Todos los mandos y sistemas de control deberdn funcionar con la facilidad, velocidad,
fuerza y libertad de juego adecuadas a su funcién, de modo que puedan realizar sus
tareas adecuadamente.

9 Ruido

El solicitante presentard un informe de medicién del ruido elaborado con arreglo a las
condiciones de medicion de la ultima normativa publicada sobre el ruido de las
aeronaves (LVL) publicada por la Oficina Federal de Aviacidn.

10 Equipos minimos

Pantalla de control de carga para el sistema transmisor y receptor.
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11 Instrucciones de funcionamiento y mantenimiento

11.1 Manual de vuelo

Los limites operativos, asi como cualquier otra informacién que identifique el modelo de
vuelo y que sea necesaria para el funcionamiento seguro de la aeronave modelo, se
enumeraran en el manual de vuelo.

El manual de vuelo incluird, como minimo, la siguiente informacién:

- Dibujo de tres vistas con dimensiones

- Breve descripcion de la aeronave modelo

- Masa maxima de despegue

- Masa en vacio

- Distancias de despegue y aterrizaje

- Informacién sobre el sistema de motor (tipo de motor, potencia, velocidad)

- Informacién sobre el contenido del depdsito de combustible y el tiempo de
funcionamiento hasta que se alcance la cantidad de reserva

- Combustible

- Tipo y tamafio de las hélices utilizadas

- Comprobar antes del inicio del vuelo

- Prueba de alcance

- Rodaje

- Despegue

- Vuelo acrobético (maniobras con descripciones de entrada y salida, en la medida
de lo permitido)

- Aterrizaje

- Verificacion después del final del vuelo

11.2 Informes operativos

Los vuelos se documentaran mediante un registro a bordo comunmente utilizado en la
aviacion general.

El operador debera confirmar la exactitud de la informacion.
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