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नि�देेशक कीी रि�पोोर्टट

नि�देेशक कीी रि�पोोर्टट

जैैसाा कि� सीीएसआईआर नेे अपनेे उले्लेखनीीय अनुुसंंधाान परि�णाामोंं� 

और उपलब्धि�योंं� काा अनाावरण करतेे हुए रााष्ट्रर व्याापीी “एक सप्तााह एक 

प्रयोोगशाालाा” काार्ययक्रम काा जश्न मनाायाा, सीीएसआईआर-रााष्ट्रीी� य वांं�तरि�क्ष 

प्रयोोगशाालााएंं (सीीएसआईआर-एनएएल) नेे वांं�तरि�क्ष वि�ज्ञाान और प्रौौद्योोगि�कीी 

केे के्षेत्र मंें अपनेे प्रभााव केे सााथ एक बेेहतर भाारत कोो आकाार देेनेे मंें अपनेे 

योोगदाान कोो जाारीी रखनेे केे अलाावाा इस काार्ययक्रम काा सफलताापूूर्ववक 

संंचाालन कि�याा। वर्षष 2023-24 केे दौौराान, सीीएसआईआर-एनएएल नेे 

अपनेे संंस्थाानि�क ज्ञाान आधाार काा वि�स्ताार कि�याा, कई प्रौौद्योोगि�कि�योंं� काा 

सफलताापूूर्ववक वि�काास और व्याावसाायीीकरण कि�याा, नए स्टाार्टटअप काा 

समर्थथन कि�याा और देेश मंें  माानव संंसााधनोंं� कोो मजबूत कि�याा। 

मुुझेे 31 माार्चच 2024 कोो समााप्त होोनेे वाालेे वर्षष केे लि�ए सीीएसआई-एनएएल 

कीी वाार्षि�िक रि�पोोर्टट प्रसु्तुत करतेे हुए खुुशीी होो रहीी हैै। यह वि�भि�न्न अखि�ल 

भाारतीीय के्षेत्रोंं� मंें वि�ज्ञाान और प्रौौद्योोगि�कीी केे उत्थाान कीी दि�शाा मंें हमाारीी 

प्रयोोगशाालाा कीी प्रमुुख उपलब्धि�योंं� काा संंकलन हैै। मंैं इस वाार्षि�िक रि�पोोर्टट 

कोो प्रकााशि�त करनेे केे लि�ए पूूरेे सीीएसआईआर-एनएएल परि�वाार कीी कड़ीी 

मेेहनत और समर्पपण कीी प्रशंंसाा करताा हंूं।

महत्‍‍वपूूर्णण गति�वि�धि�यां �ं

वर्षष 2023-24 मंें हााई एल्टीीटू्यूड पे्लेटफ़ॉॉर्मम सबसे्केल हैैप-एसएस (HAP-

SS) केे सब-से्केल मॉॉडल नेे सफ़ल उड़ाान भरीी जोो सीीएसआईआर-एनएएल 

टीीम केे ज्ञाान एवंं प्रति�बद्धतााओं ंकाा प्रमााण हैै। सीीएसआईआर-एनएएल कीी 

कुुछ प्रमुुख उपलब्धि�योंं� मंें के्षेत्रीीय परि�वहन वाायुुयाान - परि�योोजनाा परि�भााषाा 

चरण कोो समय पर पूूराा करनाा, सीीएसआईआर स्थाापनाा दि�वस समाारोोह 

केे दौौराान सीीएसआईआर-एनएएल कोो हंंसाा-3 (NG) काा प्रमााण पत्र देेनाा 

और साारस Mk II काार्ययक्रम मंें महत्वपूूर्णण प्रगति� और नि�जीी उद्योोगोंं� और 

साार्ववजनि�क के्षेत्र केे उपक्रमोंं� कोो कई टीीओटीी प्रदाान करनाा शाामि�ल हंैं। 

सीीएसआईआर-एनएएल केे अत्‍‍यंत प्रमुुख काार्ययक्रमोंं� मंें सभीी प्रौौद्योोगि�कीी 

बााधााओं ं कोो दूूर करनेे केे बााद, वर्ततमाान वर्षष मंें वि�भि�न्न मंंचोंं� पर 

सीीएसआईआर-एनएएल कीी स्वदेेशीी प्रौौद्योोगि�कि�योंं� केे प्रदर्शशन कोो 

देेखाा गयाा। प्रमुुख काार्ययक्रम, जहाँँ� सीीएसआईआर-एनएएल नेे अपनीी 

प्रौौद्योोगि�कि�योंं� काा प्रदर्शशन कि�याा, वेे थेे बंेंगलुुरू मंें आयोोजि�त एक सप्तााह 

एक प्रयोोगशाालाा काार्ययक्रम, नई दि�ल्लीी मंें आयोोजि�त सीीएसआईआर स्थाापनाा 

दि�वस समाारोोह, नई दि�ल्लीी मंें आयोोजि�त एयरोोनॉॉटि�कल सोोसााइटीी ऑफ 

इंंडि�याा काा अंंतर्राा�ष्ट्रीी� य समे्मेलन और हैैदरााबााद मंें आयोोजि�त विं�ग्स इंंडि�याा 

2024. सीीएसआईआर-एनएएल केे स्टॉॉल पर कई गणमाान्य व्यक्ति�योंं� नेे 

दौौराा कि�याा। सभीी आगंंतुुकोंं� नेे सीीएसआईआर-एनएएल केे भाारत-कंेंद्रि��त 

प्रौौद्योोगि�कीी वि�काास प्रयाासोंं� कीी सरााहनाा कीी। आगंंतुुकोंं� मंें कुुछ प्रमुुख थेे 

भाारत केे मााननीीय रााष्ट्रर पति�, मााननीीय वि�ज्ञाान एवंं प्रौौद्योोगि�कीी मंंत्रीी, प्रधाानमंत्रीी 

केे प्रधाान  वैैज्ञाानि�क सलााहकाार और सीीएसआईआर केे महाानि�देेशक।

सीीएसआईआर स्थाापनाा दि�वस केे दौौराान 26 सि�तंंबर, 2023 कोो DGCA 
द्वााराा सीीएसआईआर-एनएएल कोो टााइप प्रमााणपत्र सौंंपनाा

सीीएसआईआर-एनएएल केे पैैवि�लि�यन मेंं सीीएसआईआर केे 
महाानि�देशक केे सााथ भाारत केे मााननीीय रााष्ट्रपति�



सीीएसआईआर केे महाानि�देशक केे सााथ मााननीीय वि�ज्ञाान और 
प्रौौद्योोगि�कीी मंंत्रीी                   

सीीएसआईआर केे महाानि�देशक केे सााथ प्रधाानमंंत्रीी केे प्रधाान  वैैज्ञाानि�क 
सलााहकाार	                 

हंंसाा-3 (NG) कीी स्वदेेशीी नेेवकॉॉम  इकााई                

नाागर वि�माानन के्षेत्र मंें योोगदाान

नाागर वि�माानन के्षेत्र मंें सीीएसआईआर-एनएएल 

केे प्रमुुख काार्ययक्रमोंं� मंें उले्लेखनीीय प्रगति� हुई। 

इस वर्षष हंंसाा -3 (NG), साारस Mk II, के्षेत्रीीय 

परि�वहन वाायुुयाान (RTA) और उच्च ऊंंचााई 

वाालेे छद्म उपग्रह एचएपीीएस (HAPS)काार्ययक्रमोंं� 

मंें ऐति�हाासि�क उपलब्धि�यांं� हाासि�ल कीी गईंं। 

सि�स्टम-ऑफ-सि�स्टम स्तर कीी प्रौौद्योोगि�कीी 

वि�काास केे अलाावाा, प्रयोोगशाालाा नेे वि�माानन के्षेत्र 

केे लि�ए महत्वपूूर्णण संंस्थाानि�क सक्षम प्रौौद्योोगि�कि�योंं� 

कोो वि�कसि�त करनेे मंें भीी महत्वपूूर्णण सफलतााएंं 

हाासि�ल कींं� । इसके अलाावाा, सीीएसआईआर-

एनएएल नेे अंंति�म उपयोोक्‍‍तााओं ं तक इन 

प्रयाासोंं� कीी पहंुंच बढ़ाानेे केे लि�ए वि�भि�न्न रााष्ट्रीी� य 

और अंंतर्राा�ष्ट्रीी� य आयोोजनोंं� मंें अपनेे उत्पाादोंं�, 

प्रक्रि�यााओं ं और प्रौौद्योोगि�कीी वि�काास संंबंंधीी 

अनुुसंंधाान काार्योंं काा प्रदर्शशन भीी कि�याा। यह वर्षष 

2023-24 केे दौौराान प्रााप्‍‍त उपलब्धि�योंं� केे बाारेे मंें 

एक वि�स्तृत जाानकाारीी देेताा हैै।

हंंसाा-3 (NG)

सीीएसआईआर-एनएएल नेे हंंसाा-3 (NG) केे 

लि�ए नेेवकॉॉम प्रणाालीी केे स्वदेेशीीकरण प्रयाासोंं� मंें 

असााधाारण प्रगति� कीी। क्रि�टि�कल अभि�कल्पनाा 

रि�व्यू (CDR) केे आधाार पर, नेेवकॉॉम प्रोोटोो-2 

कोो बनाायाा गयाा। सि�स्टम वि�नि�र्देश काा प्रमााणन 

करनेे और सत्‍‍याापन करनेे केे लि�ए पाावर ऑन 

और सि�स्टम परीीक्षण प्रगति� पर हैै। संंरचनााओं ं

केे के्षेत्र मंें, अभि�कल्पनाा अनुुकूूलन अध्ययन, 

समग्र एयरफे्रेम भाागोंं� काा उत्पाादन, संंपूूर्णण पैैमाानेे 

पर एयरफे्रेम श्रांं�ति� परीीक्षण और नोोज़ लंैंडिं��ग 

गि�यर सै्थैति�क शक्ति� परीीक्षण कि�ए गए। नोोदन 

प्रभााग नेे हंंसाा-3 (NG) केे लि�ए एक स्वदेेशीी 

प्रोोपेलर केे वि�काास मंें महत्वपूूर्णण भूूमि�काा नि�भाायाा  

हैै। अभि�कल्पनाा केे उदे्देश्य काा पताा लगाानेे केे 

लि�ए अभि�कल्पनाा कि�ए गए प्रोोपेलर काा वि�स्तृत 

वाायुुगति�कीी और यांं�त्रि�क वि�शे्लेषण पूूराा कि�याा 

गयाा। संंवि�रचनाा वि�कसि�त कि�ए गए और हब 

और पि�च परि�वर्ततन यंंत्राावलीी जैैसेे प्रोोपेलर घटकोंं� 

काा वि�काास कि�याा गयाा। 

साारस Mk II

पंंख, ऊर्ध्वव पुुछ , कै्षैति�ज पुुछ और नि�यंत्रण 

सतह संंरचनााओं ंकाा वि�स्तृत अभि�कल्पनाा कि�याा 

गयाा, जि�समें सबसे चुुनौौतीीपूूर्णण बााहरीी उपकरण 

अभि�कल्पनाा भीी शाामि�ल थाा। फू्यूसलि�ज और 

इंंजन मााउंंट अभि�कल्पनाा केे लि�ए, कई प्रमुुख 

गति�वि�धि�याँँ� कीी गईंं। Casevac, वीीआईपीी और 

काार्गोो जैैसीी कई भूूमि�कााओं ंकेे लि�ए अति�रि�क्त 

महत्वपूूर्णण भाार कीी गणनाा और फू्यूसलि�ज 

केे संंरचनाात्मक वि�शे्लेषण, केेबि�न दरवााजाा, 

नैैसेेल और इंंजन मााउंंट काा अभि�कल्पनाा और 

वि�शे्लेषण पूूराा कि�याा गयाा। इंंजन मााउंंट भाार 

कीी गणनाा, श्रांं�ति� भाार से्पेक्ट्रर म कीी गणनाा, और 

इंंजीीनि�यरिं�ग सेेवाा प्रदााताा केे सााथ फू्यूसलि�ज कीी 

वि�स्तृत अभि�कल्पनाा गति�वि�धि�योंं� कोो पूूराा कि�याा 

गयाा। बि�जलीी केे झटके सेे सुुरक्षाा केे लि�ए काार्बबन 

फााइबर प्रबलि�त प्लाास्टि�क (सीीएफआरपीी) / 

कॉॉपर मेेश मि�श्रि�त साामग्रीी पर श्रांं�ति� परीीक्षण 

कि�ए गए।

साारस Mk II, ट्रैै�क्ट र संंस्करण केे नवीीनतम 

नू्यूमेेरि�कल माास्टर ज्योोमेट्रीी�  (NMG) काा उच्च-

नि�ष्ठाा अभि�कलनीीय तरल गति�कीी (सीीएफडीी) 

अनुुकरण अति�रि�क्त परि�चाालन केे लि�ए एक 

वाायुुगति�कीीय डेेटााबेेस तैैयाार करनेे केे लि�ए 

संंस्थाानि�क अनुुकूूलन केे सााथ एक ओपन-सोोर्सस 

सीीएफडीी संंरचनाा काा उपयोोग करकेे कि�याा 

गयाा।  उड़ाान और परि�भ्रमण वाायुुगति�कीीय 

स्थि�ति�यांं�, नि�यंत्रण शक्ति� और हिं�ज मोोमेंट 

वि�क्षेपण, शक्ति� प्रभााव, आपाात कोोण कोो मजबूत 

करनेे केे लि�ए स्थाानीीय प्रवााह कोोणीीयताा अध्ययन 

और आंंशि�क लंैंडिं��ग गि�यर दरवााजेे कीी खुुलीी 

स्थि�ति� वाालेे वाायुुयाान केे मौौलि�क वाायुुगति�कीी 

कोो समझनेे केे लि�ए सीीएफडीी वि�शे्लेषण कि�याा 

गयाा थाा। उड़ाान पथ पर उच्च झुुकााव ( आपाात 

कोोण) केे सााथ उड़ाान मंें वाायुुयाान केे आसपाास 

केे के्षेत्र मंें द्रव गति�शीीलताा और स्टॉॉल सुुवि�धााओं ं

काा अध्ययन करनेे केे लि�ए 140 मि�लि�यन ग्रि�ड 

बिं�दुुओं ंकेे सााथ वि�लंबि�त पृृथक एडीी सि�मुलेेशन 

(DDES) भीी कि�याा गयाा।

साारस Mk II पाावर प्लांं�ट केे वि�भि�न्न सबसि�स्टम, 

लााइन रि�पे्लेसेेबल (LRU) और इंंजन नि�यंत्रण 

प्रणाालि�योंं� केे प्रदर्शशन और काार्याा�त्मक परीीक्षणोंं� 

R2
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काार्गोो दरवााजाा और नैैसेेल केे सीीएडीी प्रति�रूप                

वि�भि�न्न उड़ाान मोोड मेंं साारस Mk II केे वयुुगति�कीी काा उच्च-नि�ष्ठाा संंख्याात्मक अनुुकरण
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वि�स्ताारि�त फै्लैप केे सााथ पूूर्णण पैैमाानेे आरटीीए सेे आगेे केे प्रवााह काा संंख्याात्मक प्रवााह दृश्य 
(लंैंडिं�ग केे दौौराान)	

कोो पूूराा करनेे केे लि�ए नोोदन प्रभााग मंें ओपन-

एयर इंंजन टेेस्ट बेेड स्थाापि�त कि�याा गयाा हैै, 

जि�समें ट्रैै�क्ट र कॉॉन्फ़ि��गरेेशन मंें PT 6A-67A 

इंंजन और कम्पोोजि�ट एमटीी  प्रोोपेलर शाामि�ल 

हंैं। प्रमुुख उपलब्धि�योंं� मंें सेे एक 80% टॉॉर्कक  

पर इंंजन ग्रााउंंड रन काा पूूराा होोनाा और 15% 

रि�वर्सस टॉॉर्कक  संंचाालन केे सााथ-सााथ ओवर-स्पीीड 

गवर्ननर चेेक थाा। यह प्रचाालन स्वदेेशीी रूप सेे 

वि�कसि�त दोो-लीीवर थ्रॉॉटल कंंट्रोो� ल बॉॉक्स केे सााथ 

पूूराा कि�याा गयाा। साारस-Mk II कीी इलेेक्ट्रि�िक ल 

प्रणाालीी मंें प्रमुुख उपलब्‍‍धीी सााबि�त हुए हंैं जोो हंैं, 

प्रााथमि�क वि�तरण इकााई पूूरेे कि�ए गए इंंजन 

टॉॉर्कक  केे 23% पर 320/300 A कीी वि�द्यु��त 

रेेटिं�ग तक इलेेक्ट्रि�िक ल भाार टेेस्ट, Li-पॉॉलीीमर 

बैैटरीी काार्टट केे प्रभाावीी सत्याापन केे लि�ए लगााताार 

तीीन इंंजन स्टाार्टट और लगााताार 8 इंंजन स्टाार्टट केे 

लि�ए स्वदेेशीी रूप सेे वि�कसि�त लि�थि�यम-आयन 

बैैटरि�योंं� काा प्रदर्शशन मूूल्यांं�कन।

के्षेत्रीीय परि�वहन वाायुयाान 

आरटीीए-90 फू्यूसलि�ज काा संंरचनाात्मक 

डि�जााइन, वि�शे्लेषण और अनुुकूूलन कि�याा 

गयाा। श्रांं�ति� भाार से्पेक्ट्रर म सहि�त फू्यूसलि�ज केे 

वजन, मोोटााई, फू्यूसलि�ज-पंंख कीी प्रति�क्रि�याा, 

वि�क्षेपण समोोच्च, तनााव, वि�फलताा सूूचकांं�क 

और बकलिं�ग आइजेेनवैलू्यू काा अनुुमाान लगाायाा 

गयाा। 

वर्षष केे दौौराान ओपन-सोोर्सस हााई-फि�डेलि�टीी 

सीीएफडीी संंरचनाा काा उपयोोग करकेे आरटीीए 

केे पूूर्णण पैैमाानेे  केे मॉॉडल काा व्याापक संंख्याात्मक 

सि�मुलेेशन कि�याा गयाा। ऊर्ध्वाा�धर और कै्षैति�ज 

पूंं�छोंं� कोो आकाार देेनेे केे लि�ए सीीएफडीी 

सि�मुलेेशन सेे अनुुदैैर्ध्यय और दि�शाात्मक स्थि�रताा 

वु्युत्पन्न काा उपयोोग कि�याा गयाा थाा। एक वि�स्तृत 

प्रवााह वि�शे्लेषण नेे मजबूत पृृथक्करण केे के्षेत्रोंं� 

कीी पहचाान करनेे और वाायुुगति�कीीय रूप सेे 

कुुशल नैैसेेल, विं�गलेेट और फेेयरिं�ग के्षेत्रोंं� कोो 

डि�जााइन करनेे मंें मदद कीी। सभीी नि�यंत्रण 

सतह अंंतराालोंं� केे सााथ पूूर्णण पैैमाानेे आरटीीए 

ज्याामि�ति� काा अध्ययन कि�याा गयाा। अंंति�म 

संंस्करण काा वाायुुगति�कीीय लक्षण वर्णणन, जि�समें 

नि�यंत्रण शक्ति�, कााज क्षण, फै्लैप प्रभााव और 

सााथ हीी शक्ति� प्रभााव शाामि�ल हंैं, कि�याा गयाा। 

RTA काा परि�मि�त तत्व मॉॉडल

35 डि�ग्रीी फै्लैप केे सााथ आरटीीए-90 वि�माान पर 

सतह दबााव वि�तरण और स्ट्रीी�मला ाइन पैैटर्नन काा 

उपयोोग करकेे संंख्याात्मक प्रवााह दृश्य भीी कि�याा 

गयाा।   

वर्षष केे दौौराान एक वाास्‍‍तवि�क आरटीीए कॉॉकपि�ट 

मॉॉक-अप काा नि�र्माा�ण कि�याा गयाा। मॉॉक-अप मंें 

कई नवीीन उप-प्रणाालि�याँँ� शाामि�ल थींं� , जि�नकीी 

परि�कल्पनाा आरटीीए केे लि�ए कीी गई थीी। उन्नत 

डि�स्पे्ले और संंचाार, नेेवि�गेशन और नि�गराानीी 

उपकरणोंं� केे सूूट कोो नई पीीढ़ीी केे एवि�योोनि�क्स 

केे सााथ एकीीकृृत कि�याा गयाा हैै, जोो एक बेेहतर 

उड़ाान काा अनुुभव प्रदाान करेगाा। इसके अलाावाा, 

एफसीीएस पैैनल और स्वि�च, जॉॉयस्टि�क, थ्रॉॉटल 

बॉॉक्स, फै्लैप कंंट्रोो� ल और रडर पैैडल और 

एवि�योोनि�क्स कंंट्रोो� ल सेे सक्रि�य इनपुट केे सााथ 

कॉॉकपि�ट काा फ्लााई-बााय-वाायर हि�स्साा पाायलटोंं� 

कोो वाास्तवि�क जीीवन कीी हंैंडलिं�ग गुुणवत्ताा काा 

एहसाास देेगाा। कॉॉकपि�ट मंें पाावर प्लांं�ट, दबााव 

और ईसीीएस, इलेेक्ट्रि�िक ल, लााइफ सपोोर्टट, डीी-

आइसिं�ग/एंंटीी-आइसिं�ग सि�स्टम आदि� जैैसेे 

वि�माान उप-प्रणाालि�योंं� केे लि�ए नि�यंत्रण शाामि�ल 

थेे। यह उपयोोगीी वि�माान डेेटाा केे प्रदर्शशन और 

प्रदर्शशन, वजन और संंतुुलन, ईंंधन गणनाा 

आदि� जैैसीी बुुनि�याादीी गणनाा करनेे केे लि�ए 

एक इलेेक्ट्रॉॉ�नि�क  फ्लााइट बैैग सेे भीी सुुसज्जि�त 

थाा। नोोदन प्रभााग नेे आरटीीए परि�योोजनाा चरण 

केे हि�स्से केे रूप मंें एक केेबि�न एयर कंंपे्रेसर 

(CAC) वि�कसि�त कि�याा।     

उच्च ऊंंचााई वाालाा छद्म उपग्रह (पूूर्णण 
पैैमााने HAPS और उप पैैमााने – 
HAP-SS)

पंंख और कै्षैति�ज पुुछ (एच टीी )  काा अभि�कल्पनाा 

और वि�शे्लेषण महत्वपूूर्णण भाार माामलोंं� केे लि�ए 

सफलताापूूर्ववक पूूराा कि�याा गयाा और सै्थैति�क 

शक्ति� परीीक्षणोंं� केे मााध्यम सेे माान्य कि�याा 

गयाा। हैैप-एसएस और नि�यंत्रण सतहोंं� केे 

नि�यंत्रण वु्युत्पन्नोंं� केे सं्पंदन और झोंं�के�े प्रति�क्रि�याा 

वि�शे्लेषण काा पूूर्वाा�नुमाान कि�याा गयाा। एक 

संंस्थाानि�क  ऊर्जाा� अवशोोषण स्कि�ड वि�कसि�त 

कि�याा गयाा। 

एचएपीी एसएस केे कुुशल ऊर्जाा� प्रबंंधन और 

बि�जलीी प्रणाालीी (ईएमपीीएस) केे संंस्थाानि�क 

अभि�कल्पनाा, वि�काास और ऑफ-लााइन परीीक्षण 

कि�ए गए। एचएपीी-एसएस एयरफे्रेम पर एक 

सौौर फोोटोोवोोल्टि�क (PV) आधाारि�त बि�जलीी 

उत्पाादन प्रणाालीी स्थाापि�त कीी गई हैै। प्रोोटोोटााइप 

काा सीीएसआईआर-एनएएल मंें जमीीनीी परीीक्षण 

कि�याा गयाा और फि�र एयरोोनॉॉटि�कल टेेस्ट 

रंेंज (एटीीआर), चि�त्रदुुर्गग मंें सफलताापूूर्ववक 

उड़ाान परीीक्षण कि�याा गयाा। बि�जलीी प्रणाालीी नेे 

अच्छाा प्रदर्शशन कि�याा और अपनेे अभि�कल्पनाा 
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आरटीीए काा पूूर्णण पैैमाानेे पर मॉॉक-अप

उदे्देश्योंं� कोो पूूराा कि�याा। सौौर पीीवीी सेे सुुसज्जि�त 

ईएमपीीएस प्रणाालीी नेे वि�माान कोो 8.5 घंंटेे सेे 

अधि�क समय तक उड़ाान भरनेे मंें सक्षम बनाायाा। 

उड़ाान-परीीक्षणोंं� केे दौौराान, लगभग 3000 

मीीटर कीी अधि�कतम ऊंंचााई हाासि�ल कीी गई। 

सि�स्टम नेे उड़ाान परीीक्षणोंं� कीी कठि�नााइयोंं� कोो 

सफलताापूूर्ववक पूूरीी कीी हैै, जि�समें थर्ममल धाारााओं ं

और तेेज हवााओं ंकेे काारण उच्च चढ़ााई और वंंश 

दर शाामि�ल हैै। 

सीीएसआईआर - एनएएल केे संंस्थाानि�क 

सीीएफडीी ज्ञाानधाार कोो वि�भि�न्न उड़ाान स्थि�ति�योंं� मंें 

हैैप-एसएस केे वाायुुगति�कीी काा अध्ययन करनेे केे 

लि�ए नि�योोजि�त कि�याा गयाा थाा, जि�समें वि�स्ताारि�त 

एलेेरॉॉन और इसकीी स्थि�रताा और नि�कट-भूूमि� 

स्थि�ति�योंं� केे लि�ए नि�यंत्रण वि�शेषतााएँँ  शाामि�ल थींं� । 

लि�फ्ट केे सााथ कुुशनिं�ग प्रभााव और बााउंंसिं�ग 

वोोर्टेक्स इंंटरैक्शन और प्रााथमि�क और द्वि�तीीयक 

नि�यंत्रण सतहोंं� कीी प्रभाावशीीलताा पर अध्ययन 

कि�याा गयाा। इसीी तरह केे अध्ययन हैैपस केे फुुल 

स्‍‍केल पंंख पर भीी कि�ए गए।  

हैैप्स काार्ययक्रम कीी मुुख्य वि�शेषतााओं ंमंें सेे एक 

सॉॉफ़्टवेयर-इन-लूूप सि�मु्युलेेटर (सि�ल्‍‍स) सुुवि�धाा 

काा नि�रंतर सुुधाार हैै। उडाान परीीक्षणोंं� सेे पहलेे, 

सि�ल्‍‍स   काा उपयोोग युुएवीी पाायलटोंं� कोो प्रशि�क्षि�त 

करनेे और उनं्हें उड़ाान परीीक्षणोंं� केे लि�ए तैैयाार 

करनेे केे लि�ए कि�याा गयाा थाा। उड़ाान परीीक्षणोंं� 

केे बााद, परीीक्षण केे दौौराान प्रााप्त प्राायोोगि�क 

अवलोोकनोंं� कीी तुुलनाा सि�मुलेेशन परि�णाामोंं� 

सेे कीी गई और सि�मुलेेशन मॉॉडल कोो अद्यतन 

कि�याा गयाा।                  

माानव रहि�त वाायुयाान

वर्षष 2023-24 मंें जनवरीी-माार्चच 2024 केे दौौराान 

कू्यू-पे्लेन केे उड़ाान परीीक्षण कि�याा गयाा। इन 

उड़ाानोंं� केे दौौराान स्वाायत्त टेेक-ऑफ, फि�क्स्ड-

विं�ग मोोड मंें संंक्रमण, स्वाायत्त नेेवि�गेशन मोोड, 

लंैंडिं��ग मोोड मंें संंक्रमण और स्वाायत्त लंैंडिं��ग जैैसेे 

वि�भि�न्न मोोड सत्‍‍याापन कि�ए गए। संंभाावि�त अंंति�म 

उपयोोक्‍‍तााओं ं केे लि�ए कू्यू-पे्लेन प्रदर्शि�ित करनाा 

प्रस्ताावि�त हैै। अपनीी वि�राासत कोो जाारीी रखतेे 

हुए, ऑक्टााकॉॉप्टर नेे अपनेे समााजोोनु्मुख मि�शनोंं� 

कोो अंंजााम दि�याा। 10 कि�लोोग्रााम पेेभाार लेे जाानेे 

और 30 मि�नट कीी उडाान केे लि�ए पे्लेटफ़ॉॉर्मम काा 

एचएपीी-एसएस केे वि�भि�न्न लंैंडिं�ग गि�यर वि�न्याासोंं काा नि�म्र वेेग संंघाात  परीीक्षण
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उड़ाान भरनेे सेे पहले रनवेे पर एचएपीी-एसएस

Foam Sandwich

Zigzag Foam

Foam New Profile

Aluminium landing gear



वॉॉल्यूूम स्ट्रीीमलााइन डााउनस्ट्रीीम वोोर्टि�ि सि�टीी प्लॉॉट

एचएपीी-एसएस मॉॉडल पर थल प्रभााग काा संंख्याात्मक अनुुकरण

अनुुकूूलन इस वर्षष केे दौौराान पूूराा करकेे प्रदर्शि�ित 

कि�याा गयाा। पहलीी मि�शन उड़ाान नाागपुुर केे 

भांं�डेवााड़ीी डंंपिं�ग याार्डड मंें आयोोजि�त कीी गई, 

जि�समें ऑक्टोोकॉॉप्टर नेे एक संैंपलर उड़ाायाा, 

200 मीीटर कीी दूूरीी तय कीी और जल नि�कााय केे 

ऊपर मंंडराातेे हुए एक लीीचेेट ताालााब सेे नमूनेे 

एकत्र कि�ए।

साामरि�क के्षेत्र मंें योोगदाान  

सीीएसआईआर-एनएएल नेे भाारत केे साामरि�क  

के्षेत्र मंें भीी योोगदाान दि�ए हैै। सीीएसआईआर-

एनएएल आंंतरि�क और बााहरीी टूूलींं� ग वि�काास 

केे सााथ-सााथ LCA Mk 1A और Mk 2 

सम्मि�श्रि�त भाागोंं� केे डि�जााइन और नि�र्माा�ण मंें 

बहुत सक्रि�य रहाा हैै। यह गर्वव कीी बाात हैै कि� 

LCA-तेेजस Mk 1A केे शंृंखलााबद्ध उत्पाादन केे 

लि�ए बि�स्मलीीमााइड (बीीएमआई) रेेजि�न इंंजन बेे 

दरवााजाा केे लि�ए प्रौौद्योोगि�कीी हस्तांं�तरण (ToT) 

कराार  पर हिं�दुुस्ताान एयरोोनॉॉटि�क्स लि�मि�टेड 

केे सााथ हस्तााक्षर कि�ए गए । LCA केे इन-बोोर्डड 

पााइलॉॉन फेेयरिं�ग काा डि�जााइन और वि�काास 

केे लि�ए ‘एक्स’ बंैंड मंें इलेेक्ट्रोो�मै गे्नेटि�क (EM) 

नि�ष्पाादन केे माानदंड कोो अपनाायाा गयाा हैै। 

इसके अलाावाा, कुुशल टूूलींं� ग अवधाारणााओं ं केे 

सााथ बड़ीी प्रााथमि�क संंरचनााओं ंकेे सह-कु्युरिं�ग 

कीी व्यवहाार्ययताा प्रदर्शि�ित करनेे केे लि�ए एक 

लड़ााकूू वाायुुयाान केे लि�ए फै्लैपरॉॉन टेेस्ट बॉॉक्स 

काा वि�काास शुुरू कि�याा गयाा। सीीएसआईआर-

एनएएल नेे चुुनौौतीीपूूर्णण तरीीकेे सेे एयर इनटेक 

अध्ययन केे लि�ए 1:8.2257 से्केल LCA AF 

Mk 2 मॉॉडल केे जटि�ल सम्मि�श्रि�त भाागोंं� काा 

भीी डि�जााइन और वि�काास  कि�याा हैै। एडवांं�स्ड 

मीीडि�यम कॉॉमै्बैट एयरक्रााफ्ट (AMCA ) काार्यय  

केे लि�ए कोो-क्योोर्डड हााइब्रि�ड सम्मि�श्र केे सााथ 

टेेस्ट बॉॉक्स और एयर इनटेक-डक्ट एसंेंबलीी काा 

वि�काास अच्छीी तरह सेे आगेे बढ़ाा ।

सीीएसआईआर-एनएएल केे रााष्ट्रीी� य त्रि�ध्वनि�क 

वाायुुगति�कीी सुुवि�धाा प्रभााग नेे वर्षष केे दौौराान 1.2 

मीीटर (1225 अवधमन) और 0.6 मीीटर (1045 

अवधमन) त्रि�ध्वनि�क पवन सुुरंंगोंं� मंें 2270 

अवधमन  पूूराा करतेे हुए साामरि�क के्षेत्र काा 

समर्थथन करनेे हेेतुु अपनेे अनुुसंंधाान प्रयाासोंं� कोो 

जाारीी रखाा हैै। इस वर्षष केे दौौराान वि�भि�न्न मि�सााइल 

और लड़ााकूू वि�माान वि�न्याासोंं� पर कीी गई वि�भि�न्न 

प्राायोोगि�क जांं�चोंं� केे काारण डीीआरडीीओ, एडीीए 

जैैसेे संंगठनोंं� कोो अत्यधि�क लााभ हुआ। बल/

क्षण/दबााव मााप केे अलाावाा, वि�भि�न्न मि�सााइल 

वि�न्याासोंं� केे नि�यंत्रण सतहोंं� पर हिं�ज मोोमेंट 

मााप जैैसीी वि�शेष परीीक्षण तकनीीक और ग्रि�ड-

आधाारि�त प्रके्षेप पथ प्रणाालीी (GVT) जैैसेे वि�शेष 

रि�ग कोो मूूल युुद्ध वाायुुयाान सेे स्टोोर अलगााव काा 

अध्ययन करनेे केे लि�ए चुुनाा  गयाा । 

LCA AF Mk 2  एईएसए रडाार केे रेेडोोम सम्मि�श्र 

संंरचनाा और संंबंंधि�त भाागोंं� काा संंरचनाात्मक 

डि�जााइन और वि�शे्लेषण सीीडीीआर केे सााथ 

सफलताापूूर्ववक पूूराा कर लि�याा गयाा । एएमसीीए 

एफएसएस रेेडोोम केे वि�स्तृत वि�शे्लेषण और 

कैैड  मॉॉडलिं�ग नेे महत्वपूूर्णण प्रगति� कीी । LCA 

AF Mk 2 क्वाार्ट््�ज रेेडोोम कीी सै्थैति�क शक्ति� 

परीीक्षण प्रगति� पर हैै। एएमसीीए केे लि�ए उन्नत 

मि�श्रि�त पदाार्थोंं कीी उपयुुक्तताा काा पताा लगाानेे 

केे लि�ए सै्थैति�क और श्रांं�ति� सहि�त वि�भि�न्न 

कूूपन-स्तरीीय यांं�त्रि�क परीीक्षण चलााए गए। 

फै्लैपरॉॉन आंंतरि�क संंरचनााओं,ं जोोड़ोंं� और 

अन्य डि�जााइन सुुवि�धााओं ंकेे लि�ए अर्हहताा प्रााप्त 

करनेे हेेतुु एएमसीीए केे फै्लैपरॉॉन टेेस्ट बॉॉक्स 

एचएपीी-एसएस केे सि�ल्‍‍स 
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एयरबोोर्नन एचएपीी-एसएस



एचएएल और सीीएसआईआर-एनएएल केे बीीच टीीओटीी समझौौतेे काा आदाान-प्रदाान

पर श्रृंं�खलााबद्ध परीीक्षण कि�ए गए। एएमसीीए मंें 

उपयोोग केे लि�ए प्रस्ताावि�त फ्रीीकं्वेंसीी सेेलेेक्टि�व 

सरफेेस (FSS) आधाारि�त प्लाानर जीीएफआरपीी 

लैैमि�नेेट काा सै्थैति�क शक्ति� परीीक्षण कि�याा 

गयाा। क्षति� सहनशीीलताा मूूल्यांं�कन केे एक भााग 

केे रूप मंें, टरबााइन माानक भाार अनुुक्रम केे 

तहत नि�कल-आधाारि�त सुुपरएलॉॉय मंें दराार काा 

वि�काास व्यवहाार प्रयोोगाात्मक, वि�शे्लेषणाात्मक 

और कम्पू्यूटेेशनल तरीीकोंं� सेे नि�र्धाा�रि�त कि�याा 

गयाा । स्टीील्थ विं�ग फ्लााइंंग टेेस्ट बेेड यूूएवीी, 

नोोज लंैंडिं��ग गि�यर और मुुख्य लंैंडिं��ग गि�यर पर 

सै्थैति�क परीीक्षण कि�ए गए। सीीएसआईआर-

एनएएल नेे एएन 32-व्हीील हब और अन्य घटकोंं� 

केे जीीवन वि�स्ताार केे लि�ए अपनाा समर्थथन जाारीी 

रखाा हैै। भाारतीीय वाायुुसेेनाा केे प्रमुुख वि�माान 

पे्लेटफाार्मोंं जैैसेे कि� Su-30Mk I, मि�रााज 2000 

और जगुआर वि�माान कीी गति�शीील वि�शेषतााओं ं

कोो वि�भि�न्न उन्नत स्टोोरोंं� केे सााथ एकीीकृृत करकेे 

ग्रााउंंड कंंपन परीीक्षण (GVT) केे मााध्यम सेे 46 
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1.2 मीीटर सुुरंगं मेंं स्थाापि�त माानव रेटेेेड प्रक्षेेपण याान मॉॉडल कीी एक तस्वीीर

Parent aircraft

Missile

Engine Bay Door Assembly for LCA-Tejas

Inner Skin

Co-cured Outer Skin Carbon-BMI Inner Skin

Carbon-BMI Co-cured Outer Skin



मि�सााइल आईआर हस्तााक्षर एमएडब्ल्यूूएस कैैमराा यूूनि�ट केे नीीलेे और लााल बैंंड मेंं कैैप्चर कि�ए 
गए 

संंस्थाानि�क एल्गोोरि�दम काा उपयोोग करकेे 
सूूर्ययलंकाा मेंं आकााश एसएएम परीीक्षण केे लि�ए 
मि�सााइल कोोणीीय टै्रैक कीी पुुर्वाा�नुुमाान 

क्वाार्ट्ज�ज रेडेोोम काा स्थैैति�क शक्ति� परीीक्षण रि�ग स्वि�फ्ट यूूएवीी केे लंैंडिं�ग गि�यर काा स्थैैति�क परीीक्षण

परि�चाालन वि�न्याासोंं� केे लि�ए तैैयाार कि�याा गयाा । 

LCA और एएमसीीए केे नि�यंत्रण वि�धि� काा 

आकलन करनेे केे लि�ए लड़ााकूू वाायुुयाान 

अनुुकरण सुुवि�धााओं ंकाा बड़े पैैमाानेे पर उपयोोग 

कि�याा गयाा । एक पीीएक्सआई-आधाारि�त डेेटाा 

अधि�ग्रहण प्रणाालीी कोो डि�स्ट्रीी� बू्यूटेेड इंंजीीनि�यर 

इन लूूप सि�मु्युलेेटर (डेेल्‍‍स) मंें डि�जााइन, 

वि�कसि�त, प्राापण और एकीीकृृत कि�याा गयाा। 

डीीईएलएस सुुवि�धाा काा उपयोोग 3डीी भूूभााग 

और टनल-इन-द-स्कााई सि�म्बोोलॉॉजीी सेे युुक्त 

सिं�थेेटि�क वि�ज़न सि�स्टम केे पाायलट मूूल्यांं�कन 

केे लि�ए भीी कि�याा गयाा । LCA नौौसेेनाा वि�माान 

नेे स्वदेेशीी वि�माान वााहक आईएनएस-वि�क्रांं�त 

पर सफलताापूूर्ववक लंैंडिं��ग और टेेक-ऑफ (ट्रैै� प/

स्कीी-जंंप) काा संंचाालन कि�याा। उन्नत डि�जि�टल 

फ्लााइट कंंट्रोो� ल कंंपू्यूटर (डीीएफसीीसीी) और 

मि�शन कंंपू्यूटर केे सााथ Mk 1 वाायुुयाान कीी 

पहलीी उड़ाान माार्चच 2024 मंें सफलताापूूर्ववक भरीी 

। LCA Mk 2 केे टेेक-ऑफ केे लि�ए नि�यंत्रण 

वि�धि� काा मूूल्यांं�कन लूूप मंें पाायलटोंं� केे सााथ 

शुुरू हुआ।

सीीएसआईआर-एनएएल नेे LCA Mk 2 और 

एएमसीीए वि�माान काार्ययक्रमोंं� केे लि�ए इन्फ्राारेेड 

सर्चच एंंड ट्रैै�क  (आईआरएसटीी), मि�सााइल एप्रोोच 

वाार्निं�ग सि�स्टम (एमएडबू्ल्यूएस), रडाार और 

रडाार वाार्निं�ग रि�सीीवर (आरडबू्ल्यूआर) जैैसेे 

ऑनबोोर्डड संेंसर काा उपयोोग करकेे बहु-लक्ष्य 

ट्रैै�किं  �ंग/फू्यूजन केे लि�ए वि�भि�न्न एल्गोोरि�दम केे 

वि�काास पर अपनाा शोोध काार्यय जाारीी रखाा हैै। इस 

परि�प्रेक्ष्य मंें, एमएडबू्ल्यूएस केे लि�ए एक बहु-

लक्ष्य ट्रैै�किं  �ंग एल्गोोरि�दम वि�कसि�त कि�याा गयाा 

और ग्लोोबल नि�यरेेस्ट नेेबरहुड (GNN) आधाारि�त 

बहु-लक्ष्य ट्रैै�किं  �ंग एल्गोोरि�दम काा उपयोोग करकेे 

हवााई लक्ष्योंं� और होोमिं�ग मि�सााइलोंं� केे ऐंगंल-

ओनलीी लक्ष्य ट्रैै�किं  �ंग काा संंचाालन कि�याा गयाा । 

सि�मुलेेशन वााताावरण मंें पाँँ�च मि�सााइल माार्गगदर्शीी 

वि�धि� वि�कसि�त कि�ए गए। डीीआरडीीओ केे 

वाास्तवि�क डेेटाासेेट काा उपयोोग करकेे इन 

माार्गगदर्शीी वि�धि� केे सााथ होोमिं�ग मि�सााइलोंं� हेेतुु 

लक्ष्य ट्रैै�किं  �ंग एल्गोोरि�थम कोो माान्यताा दीी गई ।

अंंतरि�क्ष काार्ययक्रम मंें योोगदाान

2023-24 केे दौौराान, सीीएसआईआर-एनएएल 

नेे भाारत केे अंंतरि�क्ष काार्ययक्रमोंं� मंें महत्वपूूर्णण 

योोगदाान दि�याा। सीीएसआईआर-एनएएल 

नेे इसरोो केे प्रके्षेपण याान केे वर्ततमाान चरणोंं� 

और उप प्रणाालि�योंं� कीी वि�काासाात्मक और 

उड़ाान हाार्डडवेयर ध्वाानि�क योोग्यताा मंें उतृ्कृष्ट 

सहाायताा प्रदाान कीी। सीीएसआईआर-एनएएल 

नेे गगनयाान परीीक्षण याान  - कू्रू एसे्केप सि�स्टम 

कीी ध्वाानि�क योोग्यताापुुराा कि�याा। एक नि�जीी फर्मम, 
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सीीएसआईआर-एनएएल मेंं ध्वनि�क 
परीीक्षण केे तहत गगनयाान परीीक्षण याान 
कू्रू एसे्केप  प्रणाालीी

जीीएसएलवीी (F14) -L40 SONC 
ध्वाानि�क परीीक्षण

कू्रू एसे्केप सि�स्टम पर ग्रि�ड फि�न काा ट्रांं�सोोनि�क स्पंंदन अध्ययन

मेेसर्सस अग्नि�कुल कॉॉसमॉॉस द्वााराा नि�र्मि�ित एक छोोटे 

उपग्रह प्रके्षेपण याान केे अंंतर-मंंच पर ध्वाानि�क 

परीीक्षण कि�ए गए। सीीएसआईआर-एनएएल नेे 

जीीएसएलवीी-फ्लााइट 14 केे L40 एवि�योोनि�क्स 

डेेक और LVM3 C32 इंंटर-टंैंक चरण काा भीी 

परीीक्षण कि�याा । 

गगनयाान प्रके्षेपण याान वि�न्याास केे लि�ए 

एयरोोइलाास्टि�क क्लीीयरंेंस गति�वि�धि�योंं� केे एक 

भााग  केे रूप मंें, परीीक्षण याान पर ट्रांं��सोोनि�क  

बुुफेे काा अनुुमाान, माानव रेेटेेड लॉॉन्च वााहन-

गगनयाान और जीीएसएलवीीएम 3 वि�न्याास और 

कू्रू एसे्केप सि�स्टम पर ग्रि�ड फि�न केे ट्रांं��सोोनि�क  

सं्पंदन अध्ययन कि�ए गए । 

उड़ाान-स्तर (प्रोोटोो-फ्लााइट) पर्याा�वरणीीय 

परि�स्थि�ति�योंं� केे तहत, वि�शेष रूप सेे अर्धध-

सै्थैति�क और गति�कीीय परि�दृश्योंं� केे तहत सूूक्ष्म 

उपग्रह संंरचनाात्मक प्रदर्शशन काा मूूल्यांं�कन करनेे 

केे लि�ए 60 कि�लोोग्रााम शे्रेणीी केे सूूक्ष्म उपग्रह 

केे पहलेे उड़ाान मॉॉडल पर श्रृंं�खलााबद्ध कंंपन 

योोग्यताा परीीक्षण कि�ए गए। 

2023-24 केे दौौराान, सीीएसआईआर-एनएएल 

नेे इसरोो केे गगनयाान काार्ययक्रम केे लि�ए माानव-

रेेटेेड प्रके्षेपण याान और कू्रू मॉॉडू्यूल पर एक 

वि�स्तृत प्राायोोगि�क जांं�च कीी। एक नि�जीी फर्मम, 

मैैसर्सस स्कााईरूट प्राा. लि�मि�टेड द्वााराा अभि�कल्पनाा 

और वि�कसि�त कि�ए गए प्रके्षेपण याान वि�न्याास केे 
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माानव-रेटेेेड प्रक्षेेपण याान मॉॉडल 1.2 मीीटर सुुरंगं मेंं स्थाापि�त कि�याा गयाा हैै।



लि�ए वाायुुगति�कीीय अभि�लक्षणीीकरण भीी कि�याा 

गयाा। 

नोोदन प्रभााग नेे मैैक 2.25 स्थि�ति�योंं� पर वि�कृत 

वाायुु द्रव्यमाान प्रवााह दर 6.6 - 11.0 कि�ग्राा/

सेेकंेंड और कुुल ताापमाान 1550-1700 K केे 

लि�ए इसरोो-वीीएसएससीी डुुअल फू्यूल सै्क्रैमजेट 

(DFS) दहनतंत्र  काा प्रयोोगाात्मक मूूल्यांं�कन 

कि�याा।

वि�शेष पदाार्थथ और लेेपन मंें योोगदाान

सीीएसआईआर-एनएएल नेे वि�शेष पदाार्थोंं और 

लेेपन केे के्षेत्र मंें महत्वपूूर्णण योोगदाान दि�याा हैै। 

काार्बबन-फााइबर अनुुसंंधाान-वि�काास गति�वि�धि�यांं� 

उचि�त आणवि�क भाार और वि�तरण केे सााथ 

पूूर्वववर्तीी बहुलक केे संंशे्लेषण पर कंेंद्रि��त रहींं� । 

मुुक्त कण जलीीय घोोल पोोलीीमरााइजेेशन प्रक्रि�याा 

मंें सक्रि�यकर्ताा�/आरंंभकर्ताा� अनुुपाात और 

आरंंभकर्ताा� एकााग्रताा जैैसेे प्रक्रि�याा माापदंंडोंं� केे 

प्रभाावोंं� कीी जांं�च कीी गई। पॉॉलीीएक्रि�लोोनि�ट्राा� इल 

(पैैन) कॉॉपोोलीीमर केे सााथपूूर्वववर्तीी पॉॉलि�मर केे 

लि�ए अधि�माान्य आणवि�क वाासु्तुकलाा प्रााप्त करनेे 

केे लि�ए भाारीी कॉॉमोोनोोमर्सस कोो संंशे्लेषि�त कि�याा 

गयाा । उपयुुक्त काार्बबनि�क वि�लाायक मंें घुुलनेे केे 

बााद, पॉॉलि�मर कोो जमााव बााथ मंें बााहर नि�काालनेे 

सेे पहलेे बाारीीक नि�स्पंदन केे कई चरणोंं� केे 

अधीीन कि�याा गयाा। नि�र्बाा�ध नि�रंतर फााइबर 

कतााई केे लि�ए जेेल-फ्रीी कतााई डोोप सुुनि�श्चि�त 

करनेे केे लि�ए फााइबर कतााई के्षेत्र मंें नि�स्पंदन 

उपकरण और डोोप ट्रांं��स फर लााइन कोो उन्नत 

कि�याा गयाा । अधि�क गोोलााकाार केे सााथ पूूर्ववगाामीी 

तंंतुु क्रॉॉस-सेेक्शनल एकरूपताा प्रााप्त कीी गई। 

वि�भि�न्न खिं�चााव अनुुपाातोंं� केे सााथ वि�भि�न्न ताापीीय 

व्यवस्थााओं ं केे तहत काार्बबन फााइबर कोो स्थि�र 

और पूूर्वव-काार्बोोनााइज करनेे केे लि�ए वि�भि�न्न 

प्रक्रि�याा अध्ययन कि�ए गए । काार्बबन  फााइबर 

सााइजिं�ग वि�कसि�त करनेे केे लि�ए नि�जीी उद्योोग 

केे सााथ स्वदेेशीीकरण केे प्रयाास कि�ए गए । 

एयरोोसे्पेस-गे्रेड एपॉॉक्सीी रेेज़ि�न कोो प्रयोोगशाालाा 

केे पैैमाानेे पर तैैयाार और मूूल्यांं�कन कि�याा गयाा। 

रेेज़ि�न नि�र्माा�ण केे लि�ए स्वदेेशीी बहुक्रि�यााशीील 

एपॉॉक्सीी रेेज़ि�न और हाार्डडनर्सस काा उपयोोग कि�याा 

गयाा और उनके गुुणोंं� काा परीीक्षण कि�याा गयाा। 

उन्होंं�ने� सूूखेे कांं�च केे संंक्रमण ताापमाान कोो 206-

215 डि�ग्रीी सेेल्सि�यस और गीीलेे टीीजीी ≈ 160 

डि�ग्रीी सेेल्सि�यस कीी सीीमाा मंें प्रदर्शि�ित कि�याा।

सीीएसआईआर-एनएएल मंें वि�फलताा वि�शे्लेषण 

और दुुर्घघटनाा जांं�च पि�छलेे पांं�च दशकोंं� सेे एक 

सतत गति�वि�धि� रहीी हैै और सीीएसआईआर-

एनएएल कोो इससे ख्‍‍यााति� प्रााप्‍‍त हुई। यह 

गति�वि�धि� भाारतीीय वाायुु सेेनाा, भाारतीीय नौौसेेनाा, 

हिं�दुुस्ताान एयरोोनॉॉटि�क्स लि�मि�टेड, डीीआरडीीओ 

प्रयोोगशाालााओं ं और नाागरि�क उड्डयन मंंत्राालय 

(एमओसीीए) केे वि�माान दुुर्घघटनाा जांं�च बू्यूरोो 

(एएआईबीी) कीी जरूरतोंं� कोो पूूरीी कर रहीी हैै। 

2023-24 मंें वि�माान घटनााओं/ंदुुर्घघटनााओं ं सेे 

जुुड़ीी 27 परीीक्षणोंं� कीी जांं�च कीी गई। अधि�कांं�श 

माामलोंं� मंें, घटनाा/दुुर्घघटनाा केे प्रााथमि�क काारणोंं� 

कीी पहचाान कीी गई और रोोकथााम केे लि�ए 

सि�फाारि�शें सुुझााई गईंं।

नि�केल-बेेस सुुपर एलॉॉय IN718 केे लि�ए एक 

नि�र्धाा�रि�त समय और 200 घंंटेे तक केे ताापमाान 

केे लि�ए संंचि�त अवशि�ष्ट तनााव केे सााथ रंेंगनेे केे 

व्यवहाार पर एक अध्ययन कि�याा गयाा । चूंं�कि� 

एयरोो इंंजन केे दहन कक्ष और बााहरीी आवरण 

मंें 550°C सेे 700°C कीी सीीमाा मंें ताापमाान काा 

अनुुभव होोताा हैै, इसलि�ए क्रीीप जीीवनकााल पर 

अवशि�ष्ट तनााव केे प्रभााव काा अध्ययन करनेे केे 

लि�ए इस सीीमाा मंें क्रीीप परीीक्षण चलााए गए । 

अध्ययन सेे पताा चलाा कि� अवशि�ष्ट तनााव एयरोो 

इंंजन कीी वि�फलताा कीी संंभाावनाा कोो कम करनेे 

मंें महत्वपूूर्णण भूूमि�काा नि�भााताा हैै।

पि�छलेे 2 दशकोंं� मंें, सीीएसआईआर-एनएएल 

नेे काार्बबन फााइबर और Cf/SiC  सम्मि�श्र कीी 

प्रक्रि�याा केे लि�ए प्रौौद्योोगि�कीी वि�कसि�त कीी हैै । 

सीीएसआईआर-एनएएल केे वि�माान काार्ययक्रम 

मंें अनुुप्रयोोगोंं� केे लि�ए अभि�प्रेत संंस्थाानि�क 

प्रौौद्योोगि�कि�योंं� काा उपयोोग करनेे केे लक्ष्य सेे 

एक काार्ययक्रम केे तहत, Cf/SiC बे्रेक डि�स्क केे 

नि�र्माा�ण केे लि�ए एक वि�काासाात्मक गति�वि�धि� 

शुुरू कीी गई। Cf/SiC कंंपोोजि�ट कोो राासाायनि�क 

वााष्प अंंतःः सं्पंदन (CVI) प्रक्रि�याा केे मााध्यम सेे 

वि�कसि�त कि�याा गयाा और कूूपन-स्तरीीय नमूनोंं� 

काा अवसंंरचि�त और अभि�लक्षणीीकृृत  कीी गई 

। गुुणधर्मम मंें पााए गए मूूल्योंं� केे बरााबर रहंें । 

इसके बााद Cf /SiC से्टेटर और रोोटर  डि�स्क काा 

नि�र्माा�ण कि�याा गयाा और डाायनेेमोोमीीटर परीीक्षणोंं� 

केे अधीीन कि�याा गयाा। सीीएसआईआर-एनएएल 

आइसोोथर्ममल-आइसोोबैरि�क सीीवीीआई (I-CVI) 

प्रक्रि�याा द्वााराा नि�रंतर फााइबर-प्रबलि�त सि�रेमि�क 

मैैट्रि�ि क्स कंंपोोजि�ट (सीीएमसीी) भीी वि�कसि�त कर 

रहाा हैै। सीीएमसीी जैैसेे काार्बबन फााइबर प्रबलि�त 

सि�लि�कॉॉन काार्बाा�इड मैैट्रि�ि क्स (Cf/SiC) कंंपोोजि�ट 

उच्च वि�शि�ष्ट शक्ति�, उच्च वि�शि�ष्ट माापांं�क, 

उच्च वि�भंजन कठोोरताा (≥20 MPa.m1/2) केे 

काारण वि�भि�न्न उच्च ताापमाान अनुुप्रयोोगोंं� केे 

लि�ए बेेहतर घटक और उच्च क्षरण-परि�घर्षषण 

प्रति�रोोध। आर्द्ररताा/ताापमाान परि�वर्ततन केे साापेेक्ष 

घर्षषण केे स्थि�र गुुणांं�क और C/C कंंपोोजि�ट कीी 

तुुलनाा मंें बेेहतर उच्च ताापमाान यांं�त्रि�क गुुणोंं� और 

ऑक्सीीकरण प्रति�रोोध केे काारण वेे उन्नत (चौौथीी 

पीीढ़ीी) वि�माान बे्रेक डि�स्क अनुुप्रयोोगोंं� केे लि�ए भीी 

बेेहतर घटक हंैं। कम वि�नि�र्माा�ण समय/लाागत 

(40-50%) वाालेे Cf/SiC कंंपोोजि�ट बनाानेे केे 

लि�ए तरल सि�लि�कॉॉन अंंतःः सं्पंदन (एलएसआई) 

दृष्टि�कोोण केे सााथ संंयुुक्त I-CVI कोो शाामि�ल 

करनेे वाालीी हााइब्रि�ड प्रक्रि�याा अपनााई जाा रहीी 

हैै। उद्योोग-प्राायोोजि�त परि�योोजनाा केे तहत, 

मेेसर्सस अज़ि�स्ताा कंंपोोजि�ट प्रााइवेेट लि�मि�टेड 

(एसीीपीीएल), हैैदरााबााद द्वााराा आपूूर्ति�ि कि�ए गए 

उबलतेे फि�ल्म सीीवीीआई और अन्य समााधाान 

माार्गोंं केे मााध्यम सेे तैैयाार कि�याा गयाा  C/C 

कंंपोोजि�ट कोो सीीवीीआई-वु्युत्पन्न सि�लि�कॉॉन 

काार्बाा�इड (SiC) मैैट्रि�ि क्स केे सााथ CIC-CVD केे 

बााद यांं�त्रि�क गुुणोंं� और ऑक्सीीकरण प्रति�रोोध मंें 

सुुधाार केे लि�ए लेेपन कोो सघन कि�याा गयाा थाा। 

अपशि�ष्ट सेे संंपत्ति� रूपांं�तरण कीी अने्वेषण केे 

रूप मंें, चाावल कीी भूूसीी केे अपशि�ष्ट संंसााधन 

पीीजोोइलेेक्ट्रि�िक थि�न-फि�ल्म लेेपन केे सााथ 
स्वदेेशीी रूप सेे वि�कसि�त SOI वेेफर (Φ=4 
इंंच)।
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कोो अनााकाार सि�लि�काा केे मध्यवर्तीी गठन 

केे मााध्यम सेे सि�लि�कॉॉन नााइट्राा� इड कीी एक 

इंंजीीनि�यर साामग्रीी मंें परि�वर्ति�ित कि�याा गयाा । 

इलेेक्ट्रोो�मै गे्नेटि�क (ईएम) वि�शे्लेषण उच्च ताापमाान 

वाालेे रेेडोोम अनुुप्रयोोग केे लि�ए चाावल-भूूसीी-

वु्युत्पन्न सि�लि�कॉॉन नााइट्राा� इड पााउडर कीी 

उपयुुक्तताा काा संंकेेत देेतेे हंैं।

सीीएसआईआर-एनएएल लगभग दोो दशकोंं� 

सेे संेंसिं��ग और एकु्चुएशन अनुुप्रयोोगोंं� केे लि�ए 

स्माार्टट और काार्याा�त्मक पदाार्थोंं केे वि�काास पर 

कााम कर रहाा हैै। वांं�तरि�क्ष पदाार्थोंं पर मि�शन 

मोोड परि�योोजनाा मंें, CSIR-CEERI केे सहयोोग सेे 

इलेेक्ट्रोो� ड पेेस्ट काा उपयोोग करकेे लेेड जि�रकोोनेेट 

टााइटेेनेेट (PZT) टेेप केे सााथ एकीीकृृत कम 

ताापमाान वाालेे सह-फाायर्डड सि�रेमि�क (LTCC) कीी 

अनुुकूूलताा काा काार्यय कि�याा गयाा। उपचर केे बााद 

बेेहतरीीन बॉॉन्डिं�ंग देेखीी गई। सीीएसआईआर-

सीीईईआरआई द्वााराा आपूूर्ति�ि कीी गई एलटीीसीीसीी 

मंें अभि�लक्षणीीकृृत  कीी गई। शुुरुआतीी नतीीजेे 

उत्सााहवर्धधक रहींं�  ।

सीीएसआईआर-एनएएल पोोलीीवि�नीीलीीडंेंस 

फ्लोोरााइड (PVDF) एके्सेलेेरोोमीीटर 

उपकरण केे वि�काास मंें सबसे आगेे रहाा 

हैै। इन उपकरणोंं� केे परि�णाामोंं� कीी तुुलनाा 

माानक MEMSएके्सेलेेरोोमीीटर, पीीसीीबीी 

3711बीी1130जीी सेे कीी गई। वैैमाानि�कीी वि�काास 

अभि�करण (ADA) कीी आवश्यकतााओं ं केे 

अनुुसाार एके्सेलेेरोोमीीटर उपकरणोंं� केे आकाार 

कोो 20 mm व्याास सेे घटााकर 12 mm व्याास 

और ऊंंचााई 25.4 mm सेे घटााकर 17 mm 

करनेे केे लि�ए संंशोोधि�त कि�याा गयाा और ऐसेे पांं�च 

उपकरणोंं� कोो LCA मंें परीीक्षण केे लि�ए एडीीए 

कोो सौंं�प दि�याा गयाा ।

सीीएसआईआर-एनएएल मंें वि�कसि�त प्रक्रि�याा केे 

प्रौौद्योोगि�कीी तैैयाारीी स्तर कोो ध्याान मंें रखतेे हुए, 

डीीएसटीी सेे प्रौौद्योोगि�कीी वि�काास हस्तांं�तरण योोजनाा 

केे तहत देेश मंें पहलीी बाार सीीएसआईआर-

एनएएल मंें “पीीजोो MEMSट्रांं��स डू्यूसर केे लि�ए 

उतृ्कृष्टताा कंेंद्र” स्थाापि�त कि�याा गयाा हैै, जि�सकाा 

उदे्देश्य प्रक्रि�याा कीी जाानकाारीी कोो रक्षाा एवंं 

वांं�तरि�क्ष बाायोोमेडि�कल अनुुप्रयोोगोंं� केे लि�ए पीीजोो 

MEMSउत्पााद बनाानेे हेेतुु और देेश कीी समाान 

LCA केे लि�ए पीीवीीडीीएफ एक्सेेलेेरोोमीीटर 
उपकरणोंं कीी तस्वीीर एडीीए कोो सौंंपीी गई

वेेफर्सस कीी आवश्यकताा कोो पूूराा करनेे केे लि�ए 

योोग्य पीीजोो पतलीी फि�ल्म वेेफर्सस केे उत्पाादन हेेतुु 

प्रौौद्योोगि�कीी कीी प्रक्रि�याा रूपांं�तरण करनाा हैै। 

लेेपन गति�वि�धि�योंं� केे संंबंंध मंें, सीीएसआईआर-

एनएएल कोो वांं�तरि�क्ष के्षेत्र केे लि�ए प्रौौद्योोगि�कीी 

हस्तांं�तरण, प्रमााणन और काार्याा�त्मक कोोटिं�ग्स 

वि�काास मंें महत्वपूूर्णण उपलब्धि� हाासि�ल करनेे 

मंें एक सफल वर्षष रहाा। DGCA और QAAD 

(सीीएसआईआर-एनएएल) द्वााराा पर्याा�वरण-

अनुुकूूल टाार्टटरि�क सल्फू्यूरि�क एसि�ड 

एनोोडााइजेेशन (टीीएसए) प्रक्रि�याा केे अनुुमोोदन 

पर, इस प्रक्रि�याा कोो हंंसाा -3 (NG) घटकोंं� 

पर लाागूू कि�याा गयाा हैै। सॉॉलि�ड ऑक्सााइड 

फू्यूल सेेल (SOFC) सिं�गल-सेेल तकनीीक और 

नाालसन-एनजीी लेेपन केे लि�ए उद्योोगोंं� केे सााथ 

लााइसंेंस समझौौतेे पर हस्तााक्षर कि�ए गए। यह 

प्रभााग ऑटोोमोोबााइल और एयरोोसे्पेस उद्योोगोंं� 

केे लि�ए उन्नत संेंसर प्रौौद्योोगि�कि�योंं� कोो वि�कसि�त 

करनेे मंें मााहि�र हैै। 

हंंसाा वाायुुयाान मंें  इस्तमल होोन वाालेे 

काार्सि�िनोोजेनि�क क्रोोमि�क एसि�ड एनोोडााइजेेशन 

(सीीएए) लेेपन केे प्रति�स्थाापन केे रूप मंें 

पर्याा�वरण-अनुुकूूल टाार्टटरि�क सल्फू्यूरि�क 

एसि�ड एनोोडााइजेेशन (टीीएसए) प्रक्रि�याा केे 

काार्याा�न्वयन कीी दि�शाा मंें, सीीएसआईआर-

एनएएल द्वााराा DGCA कोो एक संंशोोधन पत्रक 

(एनएएल/एमओडीी/हंंसाा-3/048) प्रसु्तुत कि�याा 

गयाा। DGCA और QAAD (सीीएसआईआर-

एनएएल) सेे अनुुमोोदन केे बााद, हंंसाा-3 (NG) 

घटकोंं� पर टीीएसए एनोोडााइजेेशन प्रक्रि�याा शुुरू 

कीी गई हैै। सीीएसआईआर-एनएएल Cr6+ 

युुक्त क्रोोमेट-मुुक्त तीीन-परत वि�माान लेेपन 

प्रणाालीी मुुक्त एनोोडि�क परत, एक क्रोोमेट-

मुुक्त प्रााइमर परत और पॉॉलीीयुुरेेथेेन (पीीयूू) 

टॉॉपकोोट केे प्रमााणीीकरण काा प्रयाास कर रहाा 

हैै। इस संंबंंध मंें, वि�भि�न्न व्याावसाायि�क रूप सेे 

उपलब्ध क्रोोमेट-मुुक्त प्रााइमरोंं� और वर्ततमाान मंें 

सीीएसआईआर-एनएएल केे संंस्थाानि�क वाायुुयाान 

काार्ययक्रमोंं� मंें उपयोोग कि�ए जाानेे वाालेे टॉॉपकोोट 

केे सााथ सीीलबंंद टीीएसए एनोोडि�क परत पर 

व्याापक अध्ययन कि�ए गए । आसंंजन, वि�लाायक 

प्रति�रोोध, द्रव प्रति�रोोध और तटस्थ नमक से्प्रे 

प्रति�रोोध जैैसेे परीीक्षणोंं� कीी एक श्रृंं�खलाा केे लि�ए 

परीीक्षण कि�ए गए वि�भि�न्न क्रोोमेट-मुुक्त प्रााइमरोंं� 

मंें सेे एक वााणि�ज्यि�क प्रााइमर काा प्रदर्शशन बााकीी 

प्रााइमरोंं� सेे बेेहतर पाायाा गयाा। वि�शेष रूप सेे, 

चर्चाा� केे तहत प्रााइमर केे सााथ तीीन-स्तरीीय 

प्रणाालि�योंं� नेे 2500 घंंटेे सेे अधि�क 3.5% तटस्थ 

नमक से्प्रे परीीक्षण (एएसटीीएम बीी117) और 

मंंडपम, राामेेश्वरम, तमि�लनााडुु केे समुद्र तट पर 

1 वर्षष केे बााह्य प्रदर्शशन कोो सहन कि�याा।

एक उद्योोग-प्राायोोजि�त परि�योोजनाा मंें, एमआर 

सि�स्टम मंें हि�स्टैरि�सीीस-मुुक्त और सममि�त 

रैैखि�क प्रति�क्रि�याा प्रााप्त करनेे केे लि�ए 

अनुुदैैर्घ्यय पूूर्वाा�ग्रह (LB) केे सााथ एक स्पि�न 

वााल्व (longitudinal biasing - LB) वि�शााल 

मैैगे्नेटोोरेसि�स्टेंस (GMR) सााधन काा उपयोोग 

कि�याा गयाा । इस पूूर्वाा�ग्रह कोो स्पटर-जमाा कि�ए 

गए 600 nm CoCrPt मोोटीी फि�ल्म स्थाायीी चुंं�बक 

R11
नि�देेशक कीी रि�पोोर्टट

एज़-भाारेडे और 1-वर्षीीय आउटदरवााजाा 
एक्सपोोज़्ड थ्रीी-लेेयर लेेपन सि�स्टम कीी 
तस्वीीर



(पीीएम) काा उपयोोग करकेे महसूूस कि�याा गयाा। 

एसवीी संेंसर सै्टैक पर (Permanent Magnet) 

केे इस समााकलन केे परि�णाामस्वरूप ट्रांं��स फर 

वक्र मंें हि�स्टैरि�सीीस कोो 3 Oe सेे 0.4 Oe तक 

कम कि�याा गयाा।

सीीएसआईआर-एनएएल नेे सीीएसआईआर केे 

लि�ए एलू्यूमीीनि�यम मि�श्र धाातुु (एए) 2024 और 

काार्बबन फााइबर प्रबलि�त पॉॉलि�मर (सीीएफआरपीी) 

सब्सट्रेे�ट््स  पर एक थर्ममल इनु्सुलेेशन पंेंट लेेपन 

वि�कसि�त कीी हैै। एनएएल द्वााराा वि‍�‍कसि�त  साारस 

PT1N वाायुुयाान केे इंंजन सेे नि�कलनेे वाालेे धुुएंं 

केे काारण वाायुुयाान केे फु्युज़लेेज़ और आसपाास 

केे के्षेत्रोंं� मंें होोनेे वाालीी अवांं�छि�त गरमीी काा साामनाा 

करनेे केे लि�ए इस लेेपन काा वि�काास कि�याा गयाा। 

थर्ममल इंंसुुलेेशन पंेंट लेेपन काा प्रीी-प्रोोडक्शन 

क्लीीयरंेंस सर्टि�िफि�केट आरसीीएमए, सेेमि�लााक सेे 

प्रााप्त कि�याा गयाा ।

वांं�तरि�क्ष पदाार्थथ और कोोटिं�ग्स मि�शन मोोड 

परि�योोजनाा केे तहत, टि�कााऊ पॉॉलीीयुुरेेथेेन-

आधाारि�त सुुपरहााइड्रोो�फोोबि�क  कोोटिं�ग्स; 

और पीीवीीडीीएफ-आधाारि�त पाारदर्शीी 

सुुपरहााइड्रोो�फोोबि�क  और एंंटीी-आइसिं�ग 

लेेपन वि�कसि�त कीी गई। सुुपरहााइड्रोो�फोोबि�क  

लेेपन केे पवन सुुरंंग पर अध्ययन एक और 

उले्लेखनीीय अध्ययन रहाा। मााप सेे पताा चलताा 

हैै कि� सुुपरहााइड्रोो�फोोबि�क  लेेपन सीीमाा परत 

केे संंक्रमण मंें देेरीी काा काारण हैै जि�ससे स्कि�न 

घर्षषण कम होो जााताा हैै।

साामााजि�क के्षेत्र मंें योोगदाान

जलदोोस्‍‍त कोो भाारत सरकाार केे नमाामि� गंंगेे 

और जलशक्ति� जैैसेे सीीएसआईआर-एनएएल 

द्वााराा रााष्ट्रीी� य मि�शनोंं� केे अनुुरूप वि�कसि�त और 

व्याावसाायीीकृृत कि�याा गयाा हैै। घरेेलूू जरूरतोंं� 

और इस उत्पााद कोो पड़ोोसीी और दक्षि�ण 

एशि�यााई देेशोंं� मंें नि�र्याा�त करनेे केे अवसरोंं� कोो 

बढ़ाानेे काा एक अच्छाा अवसर हैै जहांं� इस उत्पााद 

केे लि�ए एक वि�शााल बााजाार मौौजूूद हैै। हलसूूर 

झीील, बंेंगलूूरु और मंंचनबेेलेे जलााशय, मांं�ड्याा 

जि�ले मंें संंतोोषजनक परीीक्षण केे बााद, जलदोोस्‍‍त 

कोो अगस्त 2023 केे दौौराान सीीएसआईआर-

एनएएल केे वन वीीक वन लैैब (ओडब्‍‍लूयुुओएल) 

अभि�याान केे कर्टेन रेेज़र इवंेंट केे दौौराान 

सीीएसआईआर-एनएएल केे उत्पााद केे रूप मंें 

प्रमोोचि�त कि�याा गयाा । जलदोोस्‍‍त उत्पााद नेे लॉॉन्च 

मीीडि�याा काा ध्याान आकर्षि�ित कि�याा और कई 

प्रमुुख समााचाार पत्रोंं� मंें प्रकााशि�त हुआ।

 

जलदोोस्‍‍त उत्पााद लॉॉन्च कीी फैैलतीी खबर 

केे बााद, बंेंगलूूरु केे बााहरीी इलााकेे मंें स्थि�त 

कन्नमंंगलाा पंंचाायत नेे अपनीी सूूखीी हुई झीील कोो 

सााफ करनेे केे लि�ए सीीएसआईआर-एनएएल सेे 

संंपर्कक  कि�याा , जोो उनकाा तााज़ाा पाानीी काा स्रोोत 

थाा। नि�जीी भाागीीदाार मैैसर्सस. श्रीीवाारीी इंंजीीनि�यरिं�ग 

सि�स्टम्स प्राा. लि�मि�टेड नेे तुुरंंत जलदोोस्त कोो 

काार्यय मंें लगाायाा और एकड़ोंं� मंें फैैलेे पाानीी सेे टनोंं� 

खरपतवाार और कचराा हटाा दि�याा। इस प्रकाार, 

जलदोोस्‍‍त नेे मीीठेे जल नि�काायोंं� केे काायााकल्प 

केे लि�ए समााज केे लि�ए अपनीी क्षमताा और 

उपयोोगि�ताा सााबि�त कीी हैै। 

अनुसंंधाान एवंं वि�काास नि�ष्पाादन 
सूूचकां �ंक  प्रौौद्योोगि�कीी लााइसंेंसिं��ंग

सीीएसआईआर-एनएएल नेे अपनेे अनुुसंंधाान 

और वि�काास प्रमुुख नि�ष्पाादन सूूचकांं�क 

(केेपीीआई) और अपनीी स्वदेेशीी प्रौौद्योोगि�कि�योंं� 

और उत्पाादोंं� केे व्याावसाायीीकरण मंें असााधाारण  

उछााल दर्जज कि�याा हैै। इस वर्षष प्रयोोगशाालाा केे 

लि�ए सीीएसआईआर द्वााराा कुुल रु. 351.65 

करोोड़ सीीएसआईआर अनुुदाान (116.00 

करोोड़ रुपयेे केे कंेंद्रीीय प्रशाासन अनुुदाान कोो 

छोोड़कर) आबंंटि�त कि�याा गयाा । सीीएसआईआर 

केे कुुल अनुुदाान मंें सेे, अनुुसंंधाान एवंं वि�काास 

परि�योोजनााओं ंकेे लि�ए 95.07 करोोड़ रुपयेे साारस 

Mk II, हंंसाा-3 (NG), टीीडीी-हााई एल्टीीटू्यूड 

सू्यूडोो सैैटेेलााइट (HAPS), के्षेत्रीीय परि�वहन 

वि�माान कीी परि�योोजनाा चरण (PDP-RTA), 

प्रमुुख प्रयोोगशाालाा परि�योोजनााएंं (MLP), कंेंद्रि��त 

आधाारि�त अनुुसंंधाान (केे तहत परि�योोजनााओं ंकेे 

लि�ए) FBR), आलाा नि�र्माा�ण परि�योोजनााएंं (FTC), 

फाास्ट ट्रैै�क  ट्रांं��सले शनल (एफटीीटीी), और फाास्ट 

ट्रैै�क  व्याावसाायीीकरण (FDC) परि�योोजनााएंं केे 

प्रति� रहंें ।

वर्षष 2023-24 केे दौौराान सीीएसआईआर-

एनएएल कोो 44.05 करोोड़ रुपयेे कीी लाागत 

वाालीी 21 नई प्राायोोजि�त परि�योोजनााएंं  और बााहरीी 

एजंेंसि��योंं� सेे 4.43 करोोड़ रुपयेे कीी लाागत वाालीी 

5 अनुुदाान सहाायताा प्रााप्त परि�योोजनााएंं मि�लींं�  

। वर्षष केे दौौराान एलआरएफ उत्पाादन 71.52 

करोोड़ रुपयेे रहंें  और 17.96 करोोड़ रुपयेे काा 

व्यय हुआ। 

चाालूू वर्षष केे दौौराान बौौद्धि�क संंपदाा/ज्ञाानााधाारि�त  

लााइसंेंस पर, सीीएसआईआर-एनएएल नेे लगभग 

5.86 करोोड़ रुपयेे केे संंचयीी लााइसंेंस शुुल्क 

केे सााथ चाार उद्योोगोंं� कोो साात प्रौौद्योोगि�कि�योंं� 

काा लााइसंेंस दि�याा। इसके अलाावाा चाालूू वर्षष मंें 

टीीओटीी भाागीीदाारोंं� द्वााराा प्रााप्त ऑर्डडरोंं� काा कुुल 

मूूल्य 14.20 करोोड़ रुपयेे मूूल्य हंैं ।

वर्षष केे दौौराान, प्रयोोगशाालाा नेे बााहरीी एजंेंसि��योंं� 

(44 रााष्ट्रीी� य और 6 वि�देेशीी) केे सााथ 50 MoU/

एनडीीए पर हस्तााक्षर कि�ए । इस वर्षष आईपीी 

पोोर्टटफोोलि�योो मंें वृृद्धि� देेखीी गई क्योंं�कि�� 9 नए 

पेेटंेंट प्रस्तााव (8 भाारतीीय और 1 वि�देेशीी) प्रसु्तुत 

कि�ए गए। वर्षष केे दौौराान, कुुल 19 भाारतीीय पेेटंेंट 

और 1 वि�देेशीी पेेटंेंट प्रदाान कि�ए गए। इसके 

अलाावाा, 1 कॉॉपीीरााइट और 1 ट्रेे� डमाार्कक  भीी प्रदाान 

कि�याा गयाा।

सीीएसआईआर-एनएएल नेे 2023-24 केे 

दौौराान एसीीएसआईआर (AcSIR) केे काार्योो मंें  

प्रशंंसनीीय  उपलब्धि�याँँ� भीी हाासि�ल कीी ।। वर्षष 

2023-2024 केे दौौराान 10 छाात्रोंं� कोो प्रवेेश दि�याा 

गयाा । 3 छाात्रोंं� नेे प्रीी-थीीसि�स ओपन कोोलोोक्वि�यम 

पूूराा कर लि�याा हैै और 3 छाात्रोंं� कोो पीीएच.डीी. सेे 

सम्माानि�त कि�याा गयाा।

सम्माान और पुुरस्काार

वर्षष 2023-24 प्रयोोगशाालाा केे लि�ए उत्सााहवर्धधक 

रहाा। प्रमुुख उपलब्धि�याँँ� नीीचेे सूूचीीबद्ध हंैं :

•	 डॉॉ. एस बीी वर्माा� कोो 25 मई 2023 कोो 

डीआरडीओ एकेडेमिया कॉन्क्लेव, 

डीआरडीओ भवन, नई दिल्ली मेें 

एआरडीबी-डीआरडीओ परियोजनाओ ंमेें 

उत्कृष्ट  योगदान के लिए माननीय रक्षा मंत्री 

श्री राजनाथ सिह द्वारा पुरस्कार।

•	 डॉॉ. अभय ए पााशि�लकर  कोो 18 दि�संबर 
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2023 को आईआईटी खड़गपुर से विशिष्ट 

पूर््व छात्र पुरस्कार ।

•	 एस टीी अरुणाा नेे इंंडि�यन सि�रेमि�क 

सोसायटी, सीजीसीआरआई, कोलकाता 

की ओर से औद्योगिक उत्कृष्टत ा के लिए 

प्रो. ससाधर रे मेमोरियल पुरस्कार, - 19 

दिसबर 2023

•	 एस. संेंथि��ल कुुमाार कोो इंंडि�यन सि�रेमि�क 

सोसाइटी, बेेंगलूरु चैप्टर, 2024, आईपीसी 

विभाग आईआईएससी, बेेंगलूरु, से 

प्रोफेसर केसी पाटिल यंग अचीवर 

(Young Achiever) अवार््ड -19 जनवरी 

2024

•	 डॉॉ केे. शि�व कुुमाार कोो 25-08-2023 कोो 

एयरोोसे्पेस इंंजीीनि�यरिं�ग केे के्षेत्र मंें उतृ्कृष्ट 

प्रोोफेशनल और अनुुसंंधाान उपलब्धि�योंं� कीी 

माान्यताा मंें इंंस्टीीटू्यूट ऑफ रि�सर्चचर्सस सेे “सीी 

वीी रमन पुुरस्काार 2023”।

•	 डॉॉ नवीीन वीी कोो 27 जूून 2023 कोो  

इंस्टीट्यूट ऑफ रिसर््चर््स, केरल, भारत से 

रिसर््च एक्सीलेेंस पुरस्कार।

•	 डॉॉ. हेेमाा सिं�ह कोो 29 फरवरीी - 3 

मार््च 2024 के दौरान विशाखपट्टणम 

मेें आयोजित IEEE WAMS2024 मेें 

इंजीनियरिग मेें महिलाएं, कैरियर उत्कृष्टत ा 

पुरस्कार।

•	 डॉॉ. मृृदुुलाा जीी कोो 8 सि�तंबर 2023 कोो 

केरल के राज्यपाल श्री आरिफ मोहम्मद 

खान से विमला कॉलेज का प्रतिष्ठित 

एक्सेलसिया पुरस्कार।

इसके अलाावाा, हमाारीी प्रयोोगशाालाा मंें कई 

वैैज्ञाानि�कोंं� नेे अनुुसंंधाान और एसोोसि�एशन 

फेेलोोशि�प प्रााप्त कीी हैै, जि�नं्हें वि�षय वि�शेषज्ञोंं�, 

प्रति�ष्ठि�त समााज/संंस्थाानोंं�/अध्ययन बोोर्डड/

अभ्याास केे प्रोोफेसरोंं� केे सदस्योंं�/वरि�ष्ठ सदस्योंं� 

केे रूप मंें पहचाानाा गयाा हैै, अन्य व्यक्ति�गत/

समूह पुुरस्काार जीीतेे हंैं, संंपाादकीीय बोोर्डड केे 

सदस्योंं� केे रूप मंें नि�युक्त कि�ए गए हंैं। और 

रााष्ट्रीी� य और अंंतर्राा�ष्ट्रीी� य पत्रि�कााओं ंकेे समीीक्षकोंं� 

कोो सर्ववश्रेष्ठ पेेपर पुुरस्काार आदि� प्रााप्त हुए। मंैं 

उन सभीी कोो उनकीी सफलताा पर बधााई देेताा हंूं। 

सीीएसआईआर-एनएएल कीी सभीी उपलब्धि�योंं� 

केे लि�ए, मंैं अनुुसंंधाान परि�षद केे सदस्योंं�, 

सीीएसआईआर-एनएएल कीी प्रबंंधन परि�षद, 

डीीजीी-सीीएसआईआर और सीीएसआईआर 

मुुख्याालय, नई दि�ल्लीी केे कर्ममचाारि�योंं� केे 

समर्थथन और सहयोोग कोो स्वीीकाार करनाा और 

ईमाानदाारीी सेे धन्यवााद देेनाा चााहताा हंूं। मंैं हमाारेे 

वि�भि�न्न हि�तधाारकोंं� सेे प्रााप्त समर्थथन कोो भीी 

स्वीीकाार करताा हंूं; डीीआरडीीओ, इसरोो, DGCA, 

ADA, HAL, एयर मुुख्याालय, ARDB, DST,  

DAE, रक्षाा सेेवााएंं, MoES, IMD, एमओसीीए 

और अंंतररााष्ट्रीी� य नि�काायोंं� सहि�त अन्य कोो 

हमाारीी क्षमतााओं ं मंें हम पर  वि�श्वाास रखनेे 

और कई अनुुसंंधाान – वि�काास  परि�योोजनााओं ं

कोो प्राायोोजि�त करनेे केे लि�ए धन्यवााद। सभीी 

उपलब्धि�याँँ� इन एजंेंसि��योंं� केे प्रयाासोंं�, सहयोोग, 

सलााह और दि�खााए गए वि�श्वाास केे काारण संंभव 

होो पााई हंैं। अंंत मंें, मंैं सीीएसआईआर-एनएएल 

केे सभीी वैैज्ञाानि�कोंं�, तकनीीकीी अधि�काारि�योंं� और 

प्रशाासनि�क कर्ममचाारि�योंं� कोो संंगठन केे वि�काास 

केे लि�ए उनकीी नि�रंतर प्रति�बद्धताा केे लि�ए 

धन्यवााद देेनाा चााहंूंगाा ।

अभय ए पााशि�लकर
नि�देेशक
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Report of the 

Director

As CSIR celebrated the nationwide “One Week One 

Lab” program unveiling its remarkable research 

outcomes and accomplishments, CSIR-National 

Aerospace Laboratories (CSIR-NAL) also successfully 

conducted the program besides continuing its 

contribution to shaping a better India with its impact 

in the field of Aerospace Science and Technology. 

During the year 2023 – 24, CSIR-NAL expanded its in-

house knowledge base, successfully developed and 

commercialized several technologies, supported 

new startups and fortified the aerospace human 

resources in the country. 

It is my pleasure to present the Annual Report of 

CSIR-NAL for the year ending 31 March 2024. This 

is a compilation of the key achievements of our 

laboratory towards the upliftment of Science and 

Technology across various PAN India sectors. I take 

this opportunity to recognize the hard work and 

dedication of the entire CSIR-NAL family for bringing 

out this annual report.

Major Highlights 

The year 2023 – 24 witnessed the successful flight 

of the sub-scale model of High Altitude Platform 

Subscale (HAP-SS), a testimonial to the knowledge 

base and commitments of the CSIR-NAL team. Some 

of the prominent achievements of CSIR-NAL include 

the timely completion of the Regional Transport 

Aircraft – Project Definition Phase, handing over of the 

Type Certification of Hansa–3(NG) to CSIR-NAL during 

the CSIR Foundation Day celebration and significant 

progress in SARAS Mk II program and many ToTs to 

private industries and PSUs. 

Having overcome all the technological hurdles in the 

major flagship programs of CSIR-NAL, the present 

year witnessed the demonstration of CSIR-NAL’s 

indigenous technologies at various forums. Major 

events, where CSIR-NAL showcased its technologies, 

were the One Week One Lab event in Bengaluru, 

the CSIR Foundation Day celebration in New Delhi, 

the Aeronautical Society of India`s International 

Conference in New Delhi and Wings India 2024 in 

Hyderabad. High profile dignitaries visited CSIR-NAL’s 

stall. The India-centric technology development 

efforts of CSIR-NAL were appreciated by all the 

visitors. A few of the prominent personalities among 

the visitors were Hon. President of India, Hon. Minister 

of Science and Technology, the Principal Scientific 

Adviser to the Prime Minister and the Director General, 

CSIR.

Handing over of the Type Certificate to CSIR-NAL by 

DGCA on 26 September 2023 during CSIR Foundation Day

Honorable President of India along with DG, CSIR 

at CSIR-NAL’s Pavilion 



Honorable Minister of S&T along with DG, CSIR              Principal Scientific Adviser to Prime Minister along with 

DG, CSIR               

Indigenous NAVCOM unit of 

Hansa-3(NG)

Contributions to the Civil 

Aviation Sector 

Significant progress was made in 

the flagship programs of CSIR-NAL 

in the Civil Aviation Sector. The year 

witnessed achievements of histor-

ic milestones in the Hansa–3(NG), 

SARAS Mk II, Regional Transport 

Aircraft (RTA) and High Altitude 

Pseudo Satellite (HAPS) programs. 

Apart from System-of-System level 

technology development, the lab 

also made critical breakthroughs 

in developing in-house enabling 

technologies critical to the avia-

tion sector. Besides, CSIR-NAL also 

showcased the research efforts in 

products, processes and technol-

ogy developments in various na-

tional and international events to 

increase the outreach of these ef-

forts to the end user communities. 

This section gives a bird's eye view 

about these achievements during 

the year 2023 – 24.

Hansa-3(NG)

CSIR-NAL made exceptional 

progress in the indigenization 

efforts for the NAVCOM system 

for Hansa – 3 (NG). Based on the 

Critical Design Review (CDR), 

NAVCOM Proto-2 was realized. 

Power ON and system testing 

are in progress for verifying 

and validating the system 

specification.  On the structures 

front, design optimization 

studies, composite airframe parts 

production, full-scale airframe 

fatigue testing and nose landing 

gear static strength tests were 

carried out.  The propulsion division 

has played a significant role in the 

development of an indigenous 

propeller for Hansa-3(NG). Detailed 

aerodynamic and mechanical 

analysis of the designed propeller 

was completed to ascertain the 

design intent. The fabrication 

drawings were developed and 

propeller components like hub 

and pitch change mechanism 

were realized.

SARAS Mk II

Detailed design of the wing, 

vertical tail, horizontal tail and 

control surface structures were 

carried out including the most 

challenging external tool design. 

For fuselage and engine mount 

design, several key activities 

were carried out. Computation 

of additional critical loads and 

structural analysis of fuselage 

for multiple roles like Casevac, 

VIP, Cargo, design and analysis of

cabin doors, nacelle and 

engine mount were completed. 

Computation of engine mount 

loads, generation of fatigue 

load spectrum, and pursuing the 

detailed design activities of the 

fuselage with the engineering 

service provider were also 

completed. Fatigue behavior 

experiments were conducted 

on Carbon Fiber Reinforced 

Plastic (CFRP)/Copper mesh 

composite materials intended 

for lightning strike protection. 

High-fidelity Computational 

Fluid Dynamics (CFD) simulation 

of the latest Numerical Master 

Geometry (NMG) of the SARAS 

Mk II, tractor version was carried 

out using an open-source 

CFD framework with in-house 

customization for generating 

an aerodynamic database for 

additional operational scenarios.  

CFD analysis was done for basic 

aerodynamics at flight and cruise 

aerodynamic conditions, various 

control surface deflections for 

control power and hinge-moments 

estimation, power effects, local 

flow angularity studies to firm up 

the angle of attack vane location, 

and aircraft with partial landing 

gear door open positions. Delayed 

Detached Eddy Simulation (DDES) 

with 140 million grid points was 

also carried out to study the fluid 

dynamics and stall features in the 

vicinity of the aircraft in flight with 

higher inclination (angle of attack) 

to the flight path. 
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CAD models of cargo door and nacelle

High-fidelity numerical simulation of flow past SARAS Mk II in different modes of flight
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The Open-Air Engine Test 

Bed has been set up in the 

Propulsion Division to carry out 

the performance and functional 

tests of various subsystems, Line 

Replaceable (LRU’s) and engine 

control systems of SARAS Mk II 

power plant comprising of PT6A-

67A engine and composite MT 

Propeller in tractor configurations. 

One of the major landmarks was 

the completion of the engine 

ground run at 80% torque and for 

the 15% reverse torque operations 

along with the over-speed 

governor check. This operation 

was accomplished with the 

indigenously developed two-

lever throttle control box. Major 

milestones completed for the 

primary distribution unit in the 

electrical system of SARAS Mk II 

are electrical load test up to a 

current rating of 320/300 A at 23% 

of engine torque, performance 

evaluations of indigenously 

developed lithium-ion batteries 

for the three consecutive engine 

starts and 8 consecutive engine 

starts for the effective validation 

of Li-polymer battery cart.

Regional Transport Aircraft 

(RTA)

Structural design, analysis and 

optimization of the RTA-90 fuselage 

were carried out. Fuselage 

weights, thicknesses, fuselage-

wing reactions, deflection 

contour, stresses, failure indices 

and buckling eigenvalues were 

estimated including the fatigue 

load spectrum.  

Extensive numerical simulation 

of a full-scale model of RTA was 

carried out during the year using 

an open-source high-fidelity CFD 

framework. Longitudinal and 

directional stability derivatives 

from the CFD simulations were 

used to size the vertical and 

horizontal tails. A detailed flow 

analysis helped to identify regions 

of strong separation and design 

aerodynamically efficient nacelle, 

Finite Element model of RTA                         

Numerical flow visualization of flow past full scale RTA with extended flaps 

(during landing)

Full-scale mock-up of RTA

Low velocity impact testing of various landing gear configurations of 

HAP SS
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winglet and fairings regions. Full-

scale RTA geometry with all the 

control surface gaps was studied. 

The aerodynamic characterization 

of the final version, which 

included control power, hinge 

moment, flap effect as well as 

power effects was carried out. 

Numerical flow visualization using 

surface pressure distribution and 

streamline patterns on the RTA-90 

aircraft with a 35° flap were also 

carried out.

A realistic RTA cockpit mock-up was 

realized during the year. The mock-

up was equipped with many novel 

sub-systems that were envisaged 

for RTA. Advanced displays & suite 

of communications, navigation 

and surveillance equipment 

integrated with new-generation 

avionics will provide a superior 

flying experience. Further, the Fly-

By-Wire part of the cockpit with 

active inputs from FCS panels 

and switches, joysticks, throttle 

box, flap controls and rudder 

pedals and avionics controls will 

give a real life handling quality 

feel to the pilots. The cockpit 

included controls for aircraft 

subsystems such as power plant, 

pressurization and ECS, electrical, 

life support, de-icing/anti-icing 

systems, etc. It was also equipped 

with an electronic flight bag for 

the display of useful aircraft data 

and to perform basic calculations 

such as performance, weight and 

balance, fuel calculations, etc. 

The Propulsion Division developed 

a Cabin Air Compressor (CAC) as 

part of the RTA Project Definition 

Phase. 

High Altitude Pseudo 

Satellite (Full Scale – HAPS 

and  Sub Scale - HAP SS) 

The design and analysis of the 

wing and Horizontal Tail (HT) were 

successfully completed for critical 

load cases and validated through 

static strength tests. Flutter and 

gust response analysis of HAP SS 

and control derivatives of control 

surfaces were predicted. An in-

house energy absorption skid was 

developed.  

In-house design, development 

& off-line testing and efficient 

Energy Management and Power 

System (EMPS) were carried out 

for HAP SS. The solar photovoltaic 

(PV) based energy generation 

system was installed on the HAP–

SS airframe. The prototype was 

tested on ground at CSIR-NAL and 

then flight tested at Aeronautical 

Test Range (ATR), Chitradurga, 

successfully. The power system 

functioned well and met its design 

objectives. The EMPS system 

equipped with solar PV, enabled 

the aircraft to clock over 8.5 hours 

of flight endurance. During the 

flight-tests, a maximum altitude of 

about 3000 m was achieved. The 

system has successfully withstood 

the rigors of the flight tests 

including high climb and descent 

rates due to thermal currents and 

gust winds. 

CSIR-NAL’s in-house knowledge 

base on CFD was employed to 

study the aerodynamics of HAP 

SS in various flight conditions with 

extended aileron and its stability 

and control characteristics for 

near-ground conditions.  The 

cushioning effect and bouncing 

vortex interaction with the 

elevator and its implication on the 

effectiveness of the primary and 

secondary control surfaces were 

studied. Similar studies were also 

carried out on the full-scale wing 

of HAPS.

One of the key highlights of the 

HAPS program is the continuous 

improvisation of the Software-in-

loop simulator (SILS) facility. Before 

the fight tests, SILS was used to 

train the UAV pilots and prepare 

Sub scale HAPS on the runway before take-off

Airborne HAP SS 
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band has been taken up. Further, 

the development of a flaperon 

test box for a combat aircraft 

was initiated to demonstrate 

the feasibility of co-curing large 

primary structures with intelligent 

tooling concepts. CSIR-NAL has 

also designed and developed 

the complex composite parts of 

1:8.2257 scale LCA AF Mk 2 model for 

air intake studies in a challenging 

way. The development of test box 

and air intake-duct assembly with 

co-cured hybrid composites has 

progressed well for the Advanced 

Medium Combat Aircraft (AMCA) 

program.  

CSIR-NAL’s National Trisonic 

Aerodynamic Facility division has 

continued its research efforts to 

support the strategic sector by 

completing 2270 blowdowns in 

the 1.2 m (1225 blowdowns) and 

0.6 m (1045 blowdowns) trisonic 

wind tunnels during the year. 

Organizations such as DRDO and 

ADA were immensely benefited 

due to the various experimental 

investigations carried out during 

this year on various missile and 

combat aircraft configurations. 

Volume Streamlines	 Downstream vorticity plots	

Numerical simulation of ground effects on HAP SS model

SILS of HAPSS

Apart from the force/moment/

pressure measurements, special 

test techniques such as hinge 

moment measurement on the 

control surfaces of various missile 

configurations and special rigs 

such as grid-based trajectory 

system (GTS) were deployed to 

study the store separation from 

the parent combat aircraft.

Structural design and analysis of 

the radome composite structure 

and associated parts of LCA 

AF Mk 2 AESA radar has been 

completed, successfully with 

CDR. Detailed analysis and CAD 

modeling of AMCA FSS Radome 

has made significant progress. 

Static strength testing of LCA AF 

Mk 2 quartz radome is in progress. 

Various coupon-level mechanical 

tests including static & fatigue 

were conducted to explore the 

suitability of advanced composite 

materials for AMCA. A series of 

tests were conducted on the 

flaperon test box of AMCA to 

qualify for flaperon internal 

structures, joints and other design 

features. Static strength testing 

of Frequency Selective Surface 
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them for the flight tests. After 

the flight tests, the experimental 

observations captured during 

the testing were compared with 

the simulation results and the 

simulation model was updated. 

Unmanned Aerial Vehicle 

The flight tests of the Q-plane 

were conducted during January-

March 2024. Various modes like 

autonomous take-off, transition 

to fixed-wing mode, autonomous 

navigation mode, transition to 

landing mode and autonomous 

landing were validated during 

these flight tests. It is proposed to 

demonstrate the Q-plane to the 

potential end users. Continuing 

its legacy, the Octacopter carried 

out its society-oriented missions. 

Customization of the platform 

to carry a 10 kg payload and an 

endurance of 30 minutes was 

completed and demonstrated 

during this year. The first mission 

flight was conducted in the 

Bhandewadi dumping yard in 

Nagpur, wherein the octacopter 

flew a sampler, traveled a 

distance of 200 m and collected 

samples from a leachate pond 

while hovering over the water 

body.

Contributions to the 

Strategic Sector

CSIR-NAL continued its patronage 

to the Strategic Sector of India. 

CSIR-NAL has been very active 

in the design and fabrication of 

LCA Mk 1A and Mk 2 composite 

parts along with internal and 

external tooling development. 

It is a matter of pride that the 

Transfer of Technology (ToT) 

agreement for Bismaleimide 

(BMI) Resin engine bay door for 

the series production of LCA-

Tejas Mk 1A has been signed 

with  Hindustan Aeronautics Ltd. 

Design and development of in-

board pylon fairing for LCA to 

the criteria of electromagnetic 

(EM) performance in the ‘X’ 



Q-plane during flight test                            

Octacopter hovering over leachate pond

CSIR-NAL’s UAV platforms in action

(FSS)-based planar GFRP laminate 

proposed to be used in AMCA was 

carried out. As a part of damage 

tolerance evaluation, the growth 

behavior of a crack in a nickel-

based superalloy under a turbine 

standard load sequence was 

determined by experimental, 

analytical, and computational 

methods. Static tests were 

conducted on the stealth wing 

flying test bed UAV, nose landing 

gear and main landing gear. CSIR-

NAL has continued its support for 

the life extension of AN 32-wheel 

hub and other components. The 

dynamic characteristics of major 

aircraft platforms of IAF such 

as Su-30MK I,  Mirage 2000 and 

Jaguar aircraft integrated with 

various advanced stores were 

generated for 46 operational 

configurations through ground 

vibration testing (GVT).

Combat aircraft simulation 

facilities were extensively utilized 

to assess control laws for LCA 

and AMCA. A PXI-based Data 

Acquisition System was designed, 

developed, procured, and 

integrated into the Distributed 

Engineer in Loop Simulator (DELS). 

The DELS facility was also utilized 

for pilot evaluations of Synthetic 

Vision Systems consisting of 3D 

terrain and Tunnel-in-the-Sky 

symbology. The LCA Naval aircraft 

successfully conducted landings 

and take-offs (trap/ski-jump) on 

the Indigenous Aircraft Carrier 

INS-VIKRANT. The first flight of the 

Mk 1A aircraft with an upgraded 

Digital Flight Control Computer 

(DFCC) and mission computer was 

successfully conducted in March 

2024. Evaluation of Control Laws for 

take-off of LCA Mk 2 commenced 

with pilots in the loop.

CSIR-NAL continued its research 

efforts on the development of 

various algorithms for multi-target 

tracking/fusion using onboard 

sensors such as Infrared Search 

& Track (IRST), Missile Approach 

Warning System (MAWS), Radar, 

and Radar Warning Receiver 

(RWR) for LCA Mk 2 and AMCA 

aircraft programs. In this context, 

a multi-target tracking algorithm 

for MAWS was developed and 

angle-only target tracking 

of aerial targets and homing 

missiles was conducted using a 

Global Nearest Neighborhood 

(GNN)-based multi-target 

tracking algorithm. Five missile 

guidance laws were developed 

in the simulation environment. 

Target tracking algorithms were 

validated for homing missiles with 

these guidance laws using the 

real datasets from DRDO.

Contributions to the Space 

Programme

During 2023-24, CSIR-NAL 

contributed significantly to 

India’s space programs. CSIR-

NAL provided excellent support 

in the developmental and flight 

hardware acoustic qualification 

of the stages and subsystems 

of ISRO’s current fleet of launch 

vehicles. CSIR-NAL completed 

the acoustic qualification of the 

Gaganyaan Test Vehicle – Crew 

Escape System. Acoustic tests 

were performed on the inter-stage 

of a small satellite launch vehicle, 

manufactured by a private firm, 

M/s. Agnikul Cosmos. CSIR-NAL 

also tested and qualified the L40 

Avionics Deck of GSLV-Flight 14 

and LVM3 C32 inter-tank stage. 

As part of the aeroelastic 

clearance activities for the 

Gaganyaan launch vehicle 

configurations, the estimation of 

the transonic buffet on the Test 
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Exchange of ToT agreement between HAL and CSIR-NAL

A Photograph of human rated launch vehicle model mounted in 1.2 m tunnel

Vehicle, Human Rated Launch 

Vehicle-Gaganyaan and GSLVM 

3 configurations and transonic 

flutter studies of the grid fin on the 

crew escape system were carried 

out. 

A series of vibration qualification 

tests were carried out on the 

first flight model of 60 kg class 

microsatellites to evaluate 

the structural performance of 

microsatellites under flight-level 

(Proto-flight) environmental 

conditions, particularly quasi-

static and dynamic scenarios. 

During 2023-24, CSIR-NAL 

performed a detailed experimental 

investigation on the human-rated 

launch vehicle and crew module 

for ISRO’s Gaganyaan program. 

The aerodynamic characterization 

was also carried out for a launch 
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Engine Bay Door Assembly for LCA-Tejas

Parent aircraft

Missile
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Co-cured Outer Skin Carbon-BMI Inner Skin

Carbon-BMI Co-cured Outer Skin



Static strength test rig of quartz radome             

Static test of landing gear of 

SWiFT UAV          

vehicle configuration designed 

and developed by a private firm, 

M/s. Skyroot Pvt. Ltd. 

The Propulsion Division 

experimentally evaluated the 

ISRO-VSSC Dual Fuel Scramjet 

(DFS) Combustor for vitiated air 

mass flow rates 6.6 - 11.0 kg/s and 

total temperature 1550-1700 K at 

Mach 2.25 conditions.

Contributions to Special 

Materials and Coatings

CSIR-NAL has made substantial 

contributions in the area of 

special materials and coatings. 

The carbon-fiber R & D activities 

were concentrated on the 

synthesis of the precursor polymer 

with appropriate molecular 

weight and distribution. The 

effects of process parameters 

such as activator/initiator ratio 

and initiator concentration were 

Missile IR signature captured in the blue and red band of MAWS camera unit        

Prediction of missile angular track for 

Akash SAM test at Suryalanka using 

in-house algorithm

Gaganyaan Test Vehicle Crew 

Escape  System under Acoustic 

Test at CSIR-NAL    

GSLV (F14) -L40 SONC Acoustic 

Test
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Transonic flutter studies of the grid fin on the crew escape system

Human-rated launch vehicle model mounted in a 1.2 m tunnel
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investigated in the free radical 

aqueous slurry polymerization 

process. Polyacrylonitrile 

(PAN) copolymer with bulky 

comonomers was synthesized 

to get preferential molecular 

architecture for precursor 

polymer.  After dissolution in 

the suitable organic solvent, a 

polymer was subjected to multiple 

stages of fine filtration before 

extrusion into the coagulation 

bath. The filtration equipment 

and dope transfer line in the fiber 

spinning area were upgraded to 

ensure gel-free spinning dope for 

uninterrupted continuous fiber 

spinning. Precursor fibers with 

more circular cross-sectional 

uniformity were obtained. Various 

process studies were conducted 

to stabilize and pre-carbonize 

the carbon fibers under various 

thermal regimes with different 

stretch ratios. Indigenization 

efforts have been undertaken with 

private industry to develop carbon 

fiber sizing. Aerospace-grade 

epoxy resin has been formulated 

and evaluated at a lab scale. 

Indigenous multifunctional epoxy 

resins and hardeners have been 

used for resin formulation, and 

their properties have been tested. 

They exhibited dry glass transition 

temperatures in the range of 206-

215°C and wet Tg ≈ 160°C. 

Failure analysis and accident 

investigation at the CSIR-NAL 

has been a continuing activity 

for the past five decades and 

has brought laurels to CSIR-NAL. 

This activity has been catering 

to the needs of the Indian Air 

Force, Indian Navy, Hindustan 

Aeronautics Limited, DRDO 

Laboratories and Aircraft Accident 

Investigation Bureau (AAIB) of the 

Ministry of Civil Aviation (MoCA). In 

2023-24, 27 investigations involving 

aircraft incidents/accidents 

were investigated. In most cases, 

the primary cause(s) of the 

incident/accident was identified 

and recommendations were 

suggested for prevention.

A study on the creep behavior with 

the accumulated residual stress 

for a defined time and temperature 

up to 200 h was carried out for 

nickel-base superalloy IN718. Since 

the combustion chamber and 

outer casing of an aero engine 

experience a temperature in the 

range of 550ºC to 700ºC, creep 

tests were conducted in this range 

to study the effect of residual 

stress on the creep life. The study 

revealed that residual stress plays 

a significant role in reducing 

the chance of failure of an aero 

engine. 

Over the past 2 decades, CSIR-NAL 

has developed technologies for 

processing carbon fiber and C
f
/

SiC composites. Under a program 

aiming to use these in-house 

technologies, a developmental 

activity has been taken up to 

manufacture C
f
/SiC brake disc 

intended for applications in CSIR-

NAL’s aircraft program. C
f
/SiC 



composites were developed via 

the chemical vapor infiltration 

(CVI) process and coupon-level 

specimens were fabricated and 

characterized. Properties were 

on par with values found in the 

literature. Subsequently, C
f
/

SiC stator and rotor discs were 

fabricated and subjected to 

dynamometer tests. CSIR-NAL 

is also developing continuous 

fiber-reinforced ceramic matrix 

composites (CMCs) by isothermal-

isobaric CVI (I-CVI) process. CMCs 

such as carbon fiber reinforced 

silicon carbide matrix (C
f
/SiC) 

composites are better candidates 

for various high-temperature 

applications due to high specific 

strength, high specific modulus, 

high fracture toughness (≥20 

MPa.m1/2) and high erosion-wear 

resistance. They are also better 

candidates for advanced (fourth 

generation) aircraft brake disc 

applications due to their stable 

coefficient of friction relative to 

humidity/temperature change 

and superior high-temperature 

mechanical properties and 

oxidation resistance compared 

to C/C composites. The hybrid 

process involving I-CVI combined 

with liquid silicon infiltration 

(LSI)) approach is being pursued 

for making C
f
/SiC composites 

with reduced manufacturing 

time/cost (40-50%). Under the 

industry-sponsored project, C-C 

composites prepared through 

film boiling CVI and other solution 

routes supplied by M/s. Azista 

Composites Private Limited (ACPL), 

Hyderabad were further densified 

with CVI-derived silicon carbide 

(SiC) matrix followed by SiC-CVD 

coating to improve mechanical 

properties and oxidation 

resistance. 

As an exploration of waste-

to-wealth conversion, the 

waste   resource of rice husk 

was   converted to an engineered 

material of silicon nitride through 

the intermediate formation 

of amorphous silica. The 

electromagnetic (EM) analyses 

indicate the suitability of rice-

husk-derived silicon nitride 

powder for high-temperature 

radome application. 

CSIR-NAL has been working on 

the development of smart and 

functional materials for sensing 

and actuation applications since 

almost two decades. In the mission 

mode project on aerospace 

materials, the compatibility 

of low-temperature co-fired 

ceramics (LTCC) integrated with 

lead zirconate titanate (PZT) tape 

using electrode paste was carried 

out in collaboration with CSIR-

CEERI. Excellent bonding was 

observed after curing. The poling 

of the PZT plate integrated into 

LTCC supplied by CSIR-CEERI was 

successfully carried out at CSIR-

NAL and characterized. The initial 

results are encouraging. 

CSIR-NAL has been at the forefront 

of developing Polyvinylidene 

fluoride (PVDF) accelerometer 

devices.  The results of these 

devices have been compared with 

a standard MEMS accelerometer, 

the PCB 3711B1130G. Accelerometer 

devices have been modified 

to reduce the size from 20 mm 

diameter to 12 mm diameter and 

height from 25.4 mm to 17 mm as 

per Aeronautical Development 

Agency (ADA) requirements and 

five such devices were handed 

over to ADA for testing in LCA. 

Considering the Technological 

Readiness Level of the process 

developed at CSIR-NAL, “A 

Center of Excellence for Piezo 

MEMS Transducers” has been 

established at CSIR-NAL for the 

first time in the country under 

the Technology Development 

Transfer Scheme from DST, aiming 

to convert the process know-how 

to technology for the production 

of qualified piezo thin film wafers. 

These wafers are required to meet 

the Country`s need for making the 

Piezo MEMS products for defence, 

aerospace and biomedical 

applications. 

With respect to coating activities, 

CSIR-NAL had a successful year 

achieving significant milestones in 

technology transfer, certification 

and functional coatings 

development for the aerospace 

sector. Upon approval of eco 

-friendly Tartaric Sulfuric Acid 

Anodization (TSA) process by 

DGCA and QAAD (CSIR-NAL), the 

process has been implemented 

on the Hansa-3(NG) components. 

License agreements have been 

signed with industries for Solid 

Oxide Fuel Cell (SOFC) single-

cell technology and NALSUN-NG 

coating. The division specializes 

in developing advanced sensor 

technologies for the automobile 

and aerospace industries.

Towards the implementation of 

the eco-friendly Tartaric Sulfuric 

Acid Anodization (TSA) process as 

a replacement for carcinogenic 

Chromic Acid Anodization (CAA) 

in HANSA aircraft, a modification 

leaflet (NAL/MOD/Hansa-3/048) 

was submitted by CSIR-NAL to 

Photograph of PVDF accelerometer 

devices handed over to ADA for LCA

Indigenously developed SOI wafer 

(Φ=4 inch) with piezoelectric thin-

film coating
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DGCA. Further to the approval 

from DGCA and QAAD (CSIR-NAL), 

the TSA anodization process has 

been initiated on the Hansa-

3(NG) components. CSIR-NAL is 

pursuing the certification of the 

chromate-free three-layered 

aircraft coating system consisting 

of a Cr6+-free anodic layer, a 

chromate-free primer layer and 

the polyurethane (PU) topcoat. In 

this regard, extensive studies were 

performed on sealed TSA anodic 

layer with different commercially 

available chromate-free primers 

and the topcoat currently used 

in the in-house aircraft programs 

of CSIR-NAL. Among the different 

chromate-free primers that were 

tested for a series of tests such 

as adhesion, solvent resistance, 

fluid resistance and neutral salt 

spray resistance, the performance 

of one of the commercial primers 

was found to be superior to the 

rest of the primers. In particular, 

three-layered systems with a 

primer under discussion endured 

more than 2500 h of neutral salt 

spray test (ASTM B117) and 1 year of 

outdoor exposure at the seafront 

of Mandapam, Rameshwaram, 

Tamilnadu.  

In an industry-sponsored 

project, a Spin valve (SV) Giant 

magnetoresistance (GMR) device 

with longitudinal biasing (LB) was 

used to achieve hysteresis-free 

and symmetric linear response 

in MR systems. This biasing 

was realized using a sputter-

deposited 600 nm CoCrPt thick 

film permanent magnet (PM).  This 

integration of PM on the SV sensor 

stack resulted in reducing the 

hysteresis from 3 Oe to 0.4 Oe in 

the transfer curve. 

CSIR-NAL has developed a 

thermal insulation paint coating 

on aluminum alloy (AA) 2024 and 

carbon fiber reinforced polymer 

(CFRP) substrates for the CSIR-NAL 

developed SARAS PT1N aircraft to 

encounter the undesired heating 

of the fuselage and adjoining 

areas of the aircraft caused by the 

exhaust plume from the engine. 

A pre-production clearance 

certificate of the thermal insulation 

paint coating was obtained from 

RCMA, CEMILAC.

Under  the  aerospace  materials 

and  coatings  mission mode 

project, durable polyurethane-

based superhydrophobic coatings; 

and PVDF-based transparent 

superhydrophobic and anti-icing 

coatings have been developed. 

Another noteworthy study was 

on the wind tunnel studies of 

superhydrophobic coating. The 

measurements suggest that 

the superhydrophobic coating 

causes a delay in the transition 

of the boundary layer leading to 

reduced skin friction.

Contributions to the 

Societal Sector

JALDOST is developed and 

commercialized by CSIR-NAL in 

line with the national missions 

like Namami Gange, and 

Jalshakthi of Government of 

India. A good opportunity exists 

to scale up for domestic needs 

and opportunities to export this 

Photograph of the as-loaded and 

1-year outdoor exposed three-

layered coating system

product to neighbouring and 

South Asian countries where 

an enormous market exists for 

this product. After satisfactory 

testing at Ulsoor lake, Bengaluru 

and Manchanabelle Reservoir, 

Mandya district, JALDOST was 

launched as a product of CSIR-

NAL during the curtain raiser event 

of One Week One Lab (OWOL) 

campaign of CSIR-NAL in August 

2023. JALDOST product launch 

attracted the attention of media 

and was published in many 

leading newspapers. 

After spreading the news of 

JALDOST product launch, 

Kannamangala panchayath 

located in the outskirts of 

Bangalore has approached 

CSIR-NAL to clean their dying 

lake which was their fresh water 

source.  The private partner M/s. 

Srivari Engineering Systems Pvt. 

Ltd., immediately deployed the 

JALDOST and removed tons of 

weeds and garbage from the 

water spreading over acres. Thus, 

JALDOST has proven its capacity 

and usefulness to society for the 

rejuvenation of freshwater bodies.

R&D Performance 

Indicators and Technology 

Licensing

CSIR-NAL recorded an 

exceptional jump in its 

Research and Development Key 

Performance Indicator (KPIs) and 

commercialization of its Swadeshi 

technologies and products. This 

year a total of Rs. 351.65 Crore 

CSIR grant (excluding central 

administration grant of Rs. 116.00 

Crore) was allocated by CSIR for 

the laboratory. Out of the CSIR 

total grant, allocation towards 

R&D projects was Rs. 95.07 Crore 

for projects under SARAS Mk II, 

Hansa- 3 (NG), TD-High Altitude 

Pseudo Satellite (HAPS), Project 

Definition Phase of Regional 

Transport Aircraft (PDP - RTA), 

Major Laboratory Projects (MLP), 
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Focused Based Research (FBR), 

Niche Creation Projects (NCP), Fast 

Track Translational (FTT), Mission 

Mode Projects and Fast Track 

Commercialization (FTC) projects. 

CSIR-NAL was awarded with 21 

new sponsored projects costing 

Rs. 44.05 Crores, and 5 grant-in-

aid projects costing Rs. 4.43 Crores 

during the financial year 2023-

24 from external agencies. The 

LRF generation during the year 

was Rs. 71.52 Crore and incurred 

expenditure of Rs. 17.96 Crore.

On the licensing of the Intellectual 

property/knowledgebase during 

the current year, CSIR-NAL 

witnessed licensing of seven 

technologies to nine industries 

with a cumulative license fee of 

about Rs. 5.86 Crore. Further in the 

current year, total value of orders 

received by ToT partners stood 

at Rs. 14.20 Crore on the value of 

orders received by ToT partners.

During the year, the laboratory 

has signed 50 MoUs / NDAs with 

external agencies (44 national 

and 6 foreign). The year witnessed 

an increase in IP portfolio as 9 

new patent proposals (8 Indian & 

1 Foreign) were submitted. During 

the year, a total of 19 Indian 

patents and 1 Foreign patent were 

granted.  In addition, 1 copyright 

and 1 Trademark were also 

granted.

CSIR-NAL also witnessed 

commendable AcSIR 

achievements during 2023-24. 

During the year 2023-2024, 10 

students have been admitted. 3 

students have completed Pre-

thesis open colloquium and 3 

students were awarded the Ph.D 

degrees.   

Honors and Awards

On the honors and awards front, 

the year 2023-24 was exhilarating 

for the laboratory. The major 

achievements are:

•	 Dr S B Verma received an 

award by Honorable Raksha 

Mantri Shri Rajnath Singh 

for outstanding contribution 

towards ARDB -DRDO projects 

at the DRDO Academia 

Conclave, DRDO Bhawan, New 

Delhi on 25 May 2023

•	 Dr. Abhay A Pashilkar received 

the Distinguished Alumni 

Award from IIT Kharagpur on 

18 December 2023

•	 Dr. S.T. Aruna received the Prof. 

Sasadhar Ray Memorial Award 

for Industrial Excellence from 

the Indian Ceramic Society, 

CGCRI, Kolkata, 19 December 

2023

•	 Dr. S. Senthil Kumar received 

the Prof. KC Patil Young 

Achiever Award from the 

Indian Ceramic Society, 

Bangalore Chapter, IPC 

department, IISc, Bangalore, 

19 January 2024

•	 Dr. K. Siva Kumar received the 

C V Raman Prize 2023 from 

the Institute of Researchers 

in recognition of outstanding 

professional and research 

achievements in the field of 

aerospace engineering on 25 

August 2023

•	 Dr. Naveen V received the 

Research Excellence from 

the Institute of Researchers, 

Kerala, India, 27 June 2023

•	 Dr. Hema Singh received the 

Career Excellence Award: 

Women in Engineering, in IEEE 

WAMS 2024,  Visakhapatnam 

organized during 29 Feb. – 3 

March 2024

•	 Dr. Mrudula G received the 

prestigious Excelsia award of 

Vimala College from Sri. Arif 

Mohammed Khan, Governor 

of Kerala, 8 September 2023.

In addition, many scientists in 

our laboratory have received 

research and association 

fellowships, identified as 

subject experts, members/

senior members of prestigious 

societies/institutes/boards of 

studies/professors of practice, 

won other individual/group 

awards, appointed as editorial 

board members and reviewers 

of national and international 

journals, received best paper 

awards, etc. I congratulate all 

of them on their success. For all 

the achievements of CSIR-NAL, I 

would like to acknowledge and 

sincerely thank the support and 

cooperation of members of the 

Research Council, Management 

Council of CSIR-NAL, DG-CSIR, 

and staff of CSIR Head Quarters, 

New Delhi. I also acknowledge the 

support received from our various 

stakeholders; DRDO, ISRO, DGCA, 

ADA, HAL, Air HQ, ARDB, DST, DAE, 

Defence Services, MoES, IMD, MoCA 

and others including international 

bodies for continuing to repose 

their faith in our capabilities 

and by sponsoring several R & D 

projects. All the achievements 

have been made possible due 

to efforts, cooperation, advice 

and confidence shown by 

these agencies. Finally, I wish 

to acknowledge and thank all 

scientists, technical officers and 

administrative staff members 

of CSIR-NAL for their continued 

commitment to the growth of the 

organization.

ABHAY A PASHILKAR

Director
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Mission

Mandate

NAL’s mandate is to develop aerospace 

technologies with a strong science content, 

design and build small and medium-sized civil 

aircraft, and support all national aerospace 

programs.

◼

◼

◼

◼ Development of national strengths in 

aerospace sciences and technologies, 

infrastructure, facilities and expertise.

Advanced technology solutions to national 

aerospace programs, fighter aircraft, gas 

turbine engines, defense systems, defense 

services, launch vehicles & satellite and 

space systems.

Civil aeronautics development (from 1994). 

Design and development of a small and 

medium-sized civil aircraft - To promote a 

vibrant Indian civil aviation.
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Research Council

Chairman

Shri S. Somanath 

 Secretary, Department of Space & 

Chairman, Indian Space Research Organization 

Antariksh Bhavan,

New BEL Road, Bengaluru - 560094

Members

Shri C. B. Ananthakrishnan

Chairman & Managing Director,

Hindustan Aeronautics Limited,

Bengaluru - 560 001

Shri M.Z. Siddique

Director General (Aero),

DRDO,

Bengaluru - 560093

Shri Y. Dilip

Distinguished Scientist and Director,

Aeronautical Development Establishment (ADE),

DRDO,

Bengaluru- 560075

Dr. Kallappa Pattada

Director,

Boeing Research and Technology,

Boeing India Pvt. Ltd, 

Bengaluru - 560092

Smt. Usha Padhee, IAS

Principal Secretary to Government,

Department of Commerce & Transport, 

Government of Odisha,

Bhubaneswar- 751001 Secretary, RC

Dr. Harish C Barshilia

Head, Director's Technical Secretariat,

CSIR-National Aerospace Laboratories,

Bengaluru - 560 017

DG’s Representative

Dr. S. Sathiyanarayanan

Head, Central Planning Directorate

Council of Scientific & Industrial Research, 

New Delhi-110001

Sister Laboratory

Prof. Shantanu Bhattacharya

Director,

CSIR-Central Scientific Instruments Organization,

Chandigarh-160030

Director

Dr. Abhay A Pashilkar

Director,

CSIR-National Aerospace Laboratories,

Bengaluru - 560 017
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Management Council Major R&D Disciplines

Chairman

Dr. Abhay A Pashilkar

 Director, CSIR-NAL

Members

Dr. Prakash Kumar

Director, CSIR – NGRI, Hyderabad      

Dr. Giresh Kumar Singh 

Chief Scientist  & Dy Head,

Flight Mechanics and Controls Division  

Shri Thulasi  Durai 

Principal Scientist,

Advanced Composites Division

Smt Monalisa Behera

Senior Scientist

Structural Technologies Division  

Shri Anurag Reddy 

Scientist 

Aerospace Electronics Division

Shri Rajendra Prakash M 

Principal Technical Officer  

Advanced Composites Division 

Head, PBMD, CoFA / FAO

Member Secretary

Sr. CoA / CoA

◼  Computational fluid dynamics

◼  Experimental aerodynamics

◼  National trisonic aerodynamic facilities

◼  Flight mechanics and control

◼  Propulsion

◼  Composites

◼  Structural design, analysis and testing

◼  Structural dynamics and integrity

◼  Surface modification

◼  Aerospace materials

◼  Aerospace electronics and instrumentation

◼  Civil aviation

◼  Manufacturing technology

◼  Information systems

◼  Electromagnetics

Collaborations and Interactions
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S&T Performance Indicators
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ECF Realised from Contract R &D Projects

ADA, 1713.452 / 6
DRDO, 1949.176 / 7

ISRO, 109.965 / 1

PVT, 553.089 / 6

Contract R&D Projects in sponsored category
during 2023-24 ( Rs.4325.682 L / 20 Nos)

ARDB, 125.9 / 3

DRDO, 79.226 / 1

DST, 316.811 / 2

Grant-in-aid projects during 2023-24 ( Rs. 521.937 L / 6 Nos)

ECF Realized from contract R&D Projects 
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Human Resources Indicators
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Financial Performance Indicators
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R32
Report of the Director




	1_AR Front inner org contents
	2 Report of the Director (Hindi)
	3 Report of the Director RC MC and charts
	4 Aero Thermal Cluster
	5 Structural Technology
	6 Material Science and Engineering
	7 System Engineering
	8 Civil Aircraft Development
	9 Management and Support
	10 Backpage and inner

