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नि�देेशक की रि�पोोर्टट

नि�देेशक की रि�पोोर्टट

जैैसाा कि� साीएसाआईआर नेे अपनेे उले्लेखनेीय अनुेसंाधााने परिरणाामोंं ं

और उपलब्धि�यं ं �ा अनेावरणा �रतेे हुए राष्ट्रर व्याापी “ए� साप्तााह ए� 

प्रयंगशााला” �ाययक्रमों �ा जैश्न मोंनेाया, साीएसाआईआर-राष्ट्रर ीय वांतेरिरक्ष 

प्रयंगशाालाएं (साीएसाआईआर-एनेएएल) नेे वांतेरिरक्ष किवज्ञााने और प्रौद्योंकिग�ी 

�े के्षत्र मंों अपनेे प्रभााव �े सााथ ए� बेेहतेर भाारते �ं आ�ार देेनेे मंों अपनेे 

यंगदेाने �ं जैारी रखनेे �े अलावा इसा �ाययक्रमों �ा साफलतेापूवय� 

संाचाालने कि�या। वर्षय 2023-24 �े देौराने, साीएसाआईआर-एनेएएल नेे 

अपनेे संास्थााकिने� ज्ञााने आधाार �ा किवस्ताार कि�या, �ई प्रौद्योंकिगकि�यं ं �ा 

साफलतेापूवय� किव�ासा और व्याावसाायी�रणा कि�या, नेए स्टाार्टयअप �ा 

सामोंथयने कि�या और देेशा मंों  मोंानेव संासााधानें ं�ं मोंजैबूेते कि�या। 

मुोंझेे 31 मोंाचाय 2024 �ं सामोंाप्ता हंनेे वाले वर्षय �े किलए साीएसाआई-एनेएएल 

�ी वाकिर्षय� रिरपंर्टय प्रसु्ताते �रतेे हुए खुशाी हं रही है। यह किवकिभान्न अब्धिखल 

भाारतेीय के्षत्रं ं मंों किवज्ञााने और प्रौद्योंकिग�ी �े उत्थााने �ी किदेशाा मंों हमोंारी 

प्रयंगशााला �ी प्रमुोंख उपलब्धि�यं ं�ा संा�लने है। मंों इसा वाकिर्षय� रिरपंर्टय 

�ं प्र�ाकिशाते �रनेे �े किलए पूरे साीएसाआईआर-एनेएएल परिरवार �ी �ड़ीी 

मेोंहनेते और सामोंपयणा �ी प्रशंासाा �रतेा हंूं।

महत् वपूोर्णट गनि�निवनि�यां �ं

वर्षय 2023-24 मंों हाई एल्टीीटू्यूड पे्लेर्टफ़ॉॉमोंय साबेसे्केल हैप-एसाएसा (HAP-

SS) �े साबे-से्केल मोंॉडल नेे साफ़ॉल उड़ीाने भारी जैं साीएसाआईआर-एनेएएल 

र्टीमों �े ज्ञााने एवं प्रकितेबेद्धतेाओं ं�ा प्रमोंाणा है। साीएसाआईआर-एनेएएल �ी 

�ुछ प्रमुोंख उपलब्धि�यं ंमंों के्षत्रीय परिरवहने वायुयाने - परिरयंजैनेा परिरभाार्षा 

चारणा �ं सामोंय पर पूरा �रनेा, साीएसाआईआर स्थाापनेा किदेवसा सामोंारंह 

�े देौराने साीएसाआईआर-एनेएएल �ं हंसाा-3 (NG) �ा प्रमोंाणा पत्र देेनेा 

और साारसा Mk II �ाययक्रमों मंों मोंहत्वपूणाय प्रगकिते और किनेजैी उद्योंगं ंऔर 

साावयजैकिने� के्षत्र �े उपक्रमोंं ं�ं �ई र्टीओंर्टी प्रदेाने �रनेा शााकिमोंल हं। 

साीएसाआईआर-एनेएएल �े अत् यंते प्रमुोंख �ाययक्रमोंं ं मंों साभाी प्रौद्योंकिग�ी 

बेाधााओं ं �ं दूेर �रनेे �े बेादे, वतेयमोंाने वर्षय मंों किवकिभान्न मंोंचां ं पर 

साीएसाआईआर-एनेएएल �ी स्वदेेशाी प्रौद्योंकिगकि�यं ं �े प्रदेशायने �ं 

देेखा गया। प्रमुोंख �ाययक्रमों, जैहा� साीएसाआईआर-एनेएएल नेे अपनेी 

प्रौद्योंकिगकि�यं ं�ा प्रदेशायने कि�या, वे थे बंेगलुरू मंों आयंकिजैते ए� साप्तााह 

ए� प्रयंगशााला �ाययक्रमों, नेई किदेल्लेी मंों आयंकिजैते साीएसाआईआर स्थाापनेा 

किदेवसा सामोंारंह, नेई किदेल्लेी मंों आयंकिजैते एयरंनेॉकिर्ट�ल सांसााइर्टी ऑफ 

इंकिडया �ा अंतेरायष्ट्रर ीय सामे्मेलने और हैदेराबेादे मंों आयंकिजैते किवंग्स इंकिडया 

2024. साीएसाआईआर-एनेएएल �े स्टाॉल पर �ई गणामोंान्य व्याब्धि�यं ं नेे 

देौरा कि�या। साभाी आगंतुे�ं ंनेे साीएसाआईआर-एनेएएल �े भाारते-�ंद्रिकि�ते 

प्रौद्योंकिग�ी किव�ासा प्रयासां ं�ी साराहनेा �ी। आगंतुे�ं ंमंों �ुछ प्रमुोंख थे 

भाारते �े मोंानेनेीय राष्ट्रर पकिते, मोंानेनेीय किवज्ञााने एवं प्रौद्योंकिग�ी मंोंत्री, प्रधाानेमंोंत्री 

�े प्रधााने  वैज्ञााकिने� सालाह�ार और साीएसाआईआर �े मोंहाकिनेदेेशा�।

सीीएसीआईआर स्थाापनाा दि�वसी केे �ौराना 26 सिसीतंंबर, 2023 केो DGCA 
द्वाारा सीीएसीआईआर-एनाएएल केो टााइप प्रमााणपत्र सींपनाा

सीीएसीआईआर-एनाएएल केे पैविवलिलयना मां सीीएसीआईआर केे 
माहाालिना�ेशके केे सीाथ भाारतं केे माानानाीय राष्ट्रपवितं



सीीएसीआईआर केे माहाालिना�ेशके केे सीाथ माानानाीय विवज्ञााना और 
प्रौद्योोगि�केी मांत्री                   

सीीएसीआईआर केे माहाालिना�ेशके केे सीाथ प्रधाानामांत्री केे प्रधााना  वैज्ञाालिनाके 
सीलाहाकेार                  

हंासीा-3 (NG) केी स्व�ेशी नाेवकेॉमा  इकेाई                

�ंग� निवमं�� के्षेत्र मं यांोगदें�

नेागर किवमोंानेने के्षत्र मंों साीएसाआईआर-एनेएएल 

�े प्रमुोंख �ाययक्रमोंं ं मंों उले्लेखनेीय प्रगकिते हुई। 

इसा वर्षय हंसाा -3 (NG), साारसा Mk II, के्षत्रीय 

परिरवहने वायुयाने (RTA) और उच्च ऊंंचााई 

वाले छद्म उपग्रह एचाएपीएसा (HAPS)�ाययक्रमोंं ं

मंों ऐकितेहाकिसा� उपलब्धि�यां हाकिसाल �ी गईं। 

किसास्टामों-ऑफ-किसास्टामों स्तार �ी प्रौद्योंकिग�ी 

किव�ासा �े अलावा, प्रयंगशााला नेे किवमोंानेने के्षत्र 

�े किलए मोंहत्वपूणाय संास्थााकिने� साक्षमों प्रौद्योंकिगकि�यं ं

�ं किव�किसाते �रनेे मंों भाी मोंहत्वपूणाय साफलतेाएं 

हाकिसाल �ी।ं इसा�े अलावा, साीएसाआईआर-

एनेएएल नेे अंकितेमों उपयंक् तेाओं ं ते� इने 

प्रयासां ं�ी पहंुचा बेढ़ाानेे �े किलए किवकिभान्न राष्ट्रर ीय 

और अंतेरायष्ट्रर ीय आयंजैनें ं मंों अपनेे उत्पाादें,ं 

प्रकिक्रयाओं ं और प्रौद्योंकिग�ी किव�ासा संाबंेधाी 

अनुेसंाधााने �ायं �ा प्रदेशायने भाी कि�या। यह वर्षय 

2023-24 �े देौराने प्राप् ते उपलब्धि�यं ं�े बेारे मंों 

ए� किवसृ्ताते जैाने�ारी देेतेा है।

ह�सां-3 (NG)

साीएसाआईआर-एनेएएल नेे हंसाा-3 (NG) �े 

किलए नेेव�ॉमों प्रणााली �े स्वदेेशाी�रणा प्रयासां ंमंों 

असााधाारणा प्रगकिते �ी। किक्रकिर्ट�ल अकिभा�ल्पनेा 

रिरवू्या (CDR) �े आधाार पर, नेेव�ॉमों प्रंर्टं-2 

�ं बेनेाया गया। किसास्टामों किवकिनेदेेशा �ा प्रमोंाणाने 

�रनेे और सात् यापने �रनेे �े किलए पावर ऑने 

और किसास्टामों परीक्षणा प्रगकिते पर है। संारचानेाओं ं

�े के्षत्र मंों, अकिभा�ल्पनेा अनुे�ूलने अध्ययने, 

सामोंग्र एयरफे्रेमों भाागं ं�ा उत्पाादेने, संापूणाय पैमोंानेे 

पर एयरफे्रेमों श्रांांकिते परीक्षणा और नेंज़ लंद्रिकिडंग 

किगयर सै्थाकिते� शाब्धि� परीक्षणा कि�ए गए। नेंदेने 

प्रभााग नेे हंसाा-3 (NG) �े किलए ए� स्वदेेशाी 

प्रंपेलर �े किव�ासा मंों मोंहत्वपूणाय भूाकिमों�ा किनेभााया  

है। अकिभा�ल्पनेा �े उदे्देश्य �ा पतेा लगानेे �े 

किलए अकिभा�ल्पनेा कि�ए गए प्रंपेलर �ा किवसृ्ताते 

वायुगकिते�ी और यांकित्र� किवशे्लेर्षणा पूरा कि�या 

गया। संाकिवरचानेा किव�किसाते कि�ए गए और हबे 

और किपचा परिरवतेयने यंत्रावली जैैसेा प्रंपेलर घर्ट�ं ं

�ा किव�ासा कि�या गया। 

सां�सा Mk II

पंख, ऊंर्ध्वय पुछ , कै्षकितेजै पुछ और किनेयंत्रणा 

सातेह संारचानेाओं ं�ा किवसृ्ताते अकिभा�ल्पनेा कि�या 

गया, किजैसामंों साबेसेा चुानेौतेीपूणाय बेाहरी उप�रणा 

अकिभा�ल्पनेा भाी शााकिमोंल था। फू्यूसाकिलजै और 

इंजैने मोंाउंर्ट अकिभा�ल्पनेा �े किलए, �ई प्रमुोंख 

गकितेकिवकिधाया� �ी गईं। Casevac, वीआईपी और 

�ागो जैैसाी �ई भूाकिमों�ाओं ं�े किलए अकितेरिर� 

मोंहत्वपूणाय भाार �ी गणानेा और फू्यूसाकिलजै 

�े संारचानेात्म� किवशे्लेर्षणा, �ेकिबेने देरवाजैा, 

नैेसेाल और इंजैने मोंाउंर्ट �ा अकिभा�ल्पनेा और 

किवशे्लेर्षणा पूरा कि�या गया। इंजैने मोंाउंर्ट भाार 

�ी गणानेा, श्रांांकिते भाार से्पेक्ट्रर मों �ी गणानेा, और 

इंजैीकिनेयरिरंग सेावा प्रदेातेा �े सााथ फू्यूसाकिलजै �ी 

किवसृ्ताते अकिभा�ल्पनेा गकितेकिवकिधायं ं�ं पूरा कि�या 

गया। किबेजैली �े झेर्ट�े सेा सुारक्षा �े किलए �ाबेयने 

फाइबेर प्रबेकिलते प्लेाब्धिस्टा� (साीएफआरपी) / 

�ॉपर मेोंशा किमोंकिश्रांते साामोंग्री पर श्रांांकिते परीक्षणा 

कि�ए गए।

साारसा Mk II, र्टर ैक्ट्रर संास्केरणा �े नेवीनेतेमों 

नू्यमेोंरिर�ल मोंास्टार ज्योंमेोंर्टर ी (NMG) �ा उच्च-

किनेष्ठाा अकिभा�लनेीय तेरल गकिते�ी (साीएफडी) 

अनुे�रणा अकितेरिर� परिरचाालने �े किलए ए� 

वायुगकिते�ीय डेर्टाबेेसा तैेयार �रनेे �े किलए 

संास्थााकिने� अनुे�ूलने �े सााथ ए� ओंपने-सांसाय 

साीएफडी संारचानेा �ा उपयंग �र�े कि�या 

गया।  उड़ीाने और परिरभ्रमोंणा वायुगकिते�ीय 

ब्धिस्थाकितेयां, किनेयंत्रणा शाब्धि� और किहंजै मोंंमंोंर्ट 

किवके्षपणा, शाब्धि� प्रभााव, आपाते �ंणा �ं मोंजैबूेते 

�रनेे �े किलए स्थाानेीय प्रवाह �ंणाीयतेा अध्ययने 

और आंकिशा� लंद्रिकिडंग किगयर देरवाजेै �ी खुली 

ब्धिस्थाकिते वाले वायुयाने �े मोंौकिल� वायुगकिते�ी 

�ं सामोंझेनेे �े किलए साीएफडी किवशे्लेर्षणा कि�या 

गया था। उड़ीाने पथ पर उच्च झुे�ाव ( आपाते 

�ंणा) �े सााथ उड़ीाने मंों वायुयाने �े आसापासा 

�े के्षत्र मंों �व गकितेशाीलतेा और स्टाॉल सुाकिवधााओं ं

�ा अध्ययने �रनेे �े किलए 140 किमोंकिलयने किग्रड 

किबंेदुेओं ं�े सााथ किवलंकिबेते पृथ� एडी किसामुोंलेशाने 

(DDES) भाी कि�या गया।

साारसा Mk II पावर प्लेांर्ट �े किवकिभान्न साबेकिसास्टामों, 

लाइने रिरपे्लेसेाबेल (LRU) और इंजैने किनेयंत्रणा 

प्रणााकिलयं ं �े प्रदेशायने और �ायायत्म� परीक्षणां ं

R2
नि�देेशक की रि�पोोर्टट



केा�ो �रवाजाा और नाैसीेल केे सीीएडीी प्रवितंरूप                

विवलिभान्न उड़ााना माोडी मां सीारसी Mk II केे वयु�वितंकेी केा उच्च-लिनाष्ठाा सींख्याात्मके अनाुकेरण

R3
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विवस्ताारिरतं फै्लैप केे सीाथ पूणण पैमाानाे आरटाीए सीे आ�े केे प्रवाहा केा सींख्याात्मके प्रवाहा दृश्य 
(लंरिडंी� केे �ौराना) 

�ं पूरा �रनेे �े किलए नेंदेने प्रभााग मंों ओंपने-

एयर इंजैने रे्टस्टा बेेड स्थााकिपते कि�या गया है, 

किजैसामंों र्टर ैक्ट्रर �ॉब्धि�फ़ॉगरेशाने मंों PT 6A-67A 

इंजैने और �म्पोंकिजैर्ट एमोंर्टी  प्रंपेलर शााकिमोंल 

हं। प्रमुोंख उपलब्धि�यं ं मंों सेा ए� 80% र्टॉ�य  

पर इंजैने ग्राउंड रने �ा पूरा हंनेा और 15% 

रिरवसाय र्टॉ�य  संाचाालने �े सााथ-सााथ ओंवर-स्पेीड 

गवनेयर चेा� था। यह प्रचाालने स्वदेेशाी रूप सेा 

किव�किसाते दें-लीवर थ्रॉॉर्टल �ंर्टर ंल बेॉक्स �े सााथ 

पूरा कि�या गया। साारसा-Mk II �ी इलेब्धिक्ट्रर �ल 

प्रणााली मंों प्रमुोंख उपलब् धाी सााकिबेते हुए हं जैं हं, 

प्राथकिमों� किवतेरणा इ�ाई पूरे कि�ए गए इंजैने 

र्टॉ�य  �े 23% पर 320/300 A �ी किवदुेयुते 

रेकिरं्टग ते� इलेब्धिक्ट्रर �ल भाार रे्टस्टा, Li-पॉलीमोंर 

बैेर्टरी �ार्टय �े प्रभाावी सात्याापने �े किलए लगातेार 

तेीने इंजैने स्टाार्टय और लगातेार 8 इंजैने स्टाार्टय �े 

किलए स्वदेेशाी रूप सेा किव�किसाते किलकिथयमों-आयने 

बैेर्टरिरयं ं�ा प्रदेशायने मूोंल्यांां�ने।

के्षेत्रीयां पोरि�वह� वंयुांयांं� 

आरर्टीए-90 फू्यूसाकिलजै �ा संारचानेात्म� 

किडजैाइने, किवशे्लेर्षणा और अनुे�ूलने कि�या 

गया। श्रांांकिते भाार से्पेक्ट्रर मों साकिहते फू्यूसाकिलजै �े 

वजैने, मोंंर्टाई, फू्यूसाकिलजै-पंख �ी प्रकितेकिक्रया, 

किवके्षपणा सामोंंच्च, तेनेाव, किवफलतेा सूाचा�ां� 

और बे�किलंग आइजेैनेवैलू्यां �ा अनुेमोंाने लगाया 

गया। 

वर्षय �े देौराने ओंपने-सांसाय हाई-किफडेकिलर्टी 

साीएफडी संारचानेा �ा उपयंग �र�े आरर्टीए 

�े पूणाय पैमोंानेे  �े मोंॉडल �ा व्यााप� संाख्याात्म� 

किसामुोंलेशाने कि�या गया। ऊंर्ध्वायधार और कै्षकितेजै 

पंूछं ं �ं आ�ार देेनेे �े किलए साीएफडी 

किसामुोंलेशाने सेा अनुेदैेध्यय और किदेशाात्म� ब्धिस्थारतेा 

वु्यात्पान्न �ा उपयंग कि�या गया था। ए� किवसृ्ताते 

प्रवाह किवशे्लेर्षणा नेे मोंजैबूेते पृथक्करणा �े के्षत्रं ं

�ी पहचााने �रनेे और वायुगकिते�ीय रूप सेा 

�ुशाल नैेसेाल, किवंगलेर्ट और फेयरिरंग के्षत्रं ं �ं 

किडजैाइने �रनेे मंों मोंदेदे �ी। साभाी किनेयंत्रणा 

सातेह अंतेरालं ं �े सााथ पूणाय पैमोंानेे आरर्टीए 

ज्योाकिमोंकिते �ा अध्ययने कि�या गया। अंकितेमों 

संास्केरणा �ा वायुगकिते�ीय लक्षणा वणायने, किजैसामंों 

किनेयंत्रणा शाब्धि�, �ाजै क्षणा, फै्लैप प्रभााव और 

सााथ ही शाब्धि� प्रभााव शााकिमोंल हं, कि�या गया। 

RTA केा परिरलिमातं तंत्व माॉडील

35 किडग्री फै्लैप �े सााथ आरर्टीए-90 किवमोंाने पर 

सातेह देबेाव किवतेरणा और स्टार ीमोंलाइने पैर्टनेय �ा 

उपयंग �र�े संाख्याात्म� प्रवाह दृश्य भाी कि�या 

गया।   

वर्षय �े देौराने ए� वास् तेकिव� आरर्टीए �ॉ�किपर्ट 

मोंॉ�-अप �ा किनेमोंायणा कि�या गया। मोंॉ�-अप मंों 

�ई नेवीने उप-प्रणााकिलया� शााकिमोंल थी,ं किजैने�ी 

परिर�ल्पनेा आरर्टीए �े किलए �ी गई थी। उन्नते 

किडस्पे्ले और संाचाार, नेेकिवगेशाने और किनेगरानेी 

उप�रणां ं�े सूार्ट �ं नेई पीढ़ाी �े एकिवयंकिनेक्स 

�े सााथ ए�ी�ृते कि�या गया है, जैं ए� बेेहतेर 

उड़ीाने �ा अनुेभाव प्रदेाने �रेगा। इसा�े अलावा, 

एफसाीएसा पैनेल और ब्धिस्वचा, जैॉयब्धिस्टा�, थ्रॉॉर्टल 

बेॉक्स, फै्लैप �ंर्टर ंल और रडर पैडल और 

एकिवयंकिनेक्स �ंर्टर ंल सेा साकिक्रय इनेपुर्ट �े सााथ 

�ॉ�किपर्ट �ा फ्लैाई-बेाय-वायर किहस्साा पायलर्टं ं

�ं वास्ताकिव� जैीवने �ी हंडकिलंग गुणावत्ताा �ा 

एहसाासा देेगा। �ॉ�किपर्ट मंों पावर प्लेांर्ट, देबेाव 

और ईसाीएसा, इलेब्धिक्ट्रर �ल, लाइफ सापंर्टय, डी-

आइकिसंाग/एंर्टी-आइकिसंाग किसास्टामों आकिदे जैैसेा 

किवमोंाने उप-प्रणााकिलयं ं�े किलए किनेयंत्रणा शााकिमोंल 

थे। यह उपयंगी किवमोंाने डेर्टा �े प्रदेशायने और 

प्रदेशायने, वजैने और संातुेलने, ईंधाने गणानेा 

आकिदे जैैसाी बुेकिनेयादेी गणानेा �रनेे �े किलए 

ए� इलेक्ट्रर ॉकिने� फ्लैाइर्ट बैेग सेा भाी सुासाब्धि�ते 

था। नेंदेने प्रभााग नेे आरर्टीए परिरयंजैनेा चारणा 

�े किहसे्सा �े रूप मंों ए� �ेकिबेने एयर �ंपे्रसार 

(CAC) किव�किसाते कि�या।     

उच्च ऊं� चांई वंलां छद्म उपोग्रह (पूोर्णट 
पैोमं�े HAPS औ� उपो पैोमं�े – 
HAP-SS)

पंख और कै्षकितेजै पुछ (एचा र्टी )  �ा अकिभा�ल्पनेा 

और किवशे्लेर्षणा मोंहत्वपूणाय भाार मोंामोंलं ं �े किलए 

साफलतेापूवय� पूरा कि�या गया और सै्थाकिते� 

शाब्धि� परीक्षणां ं �े मोंाध्यमों सेा मोंान्य कि�या 

गया। हैप-एसाएसा और किनेयंत्रणा सातेहं ं �े 

किनेयंत्रणा वु्यात्पान्नं ं�े सं्पेदेने और झेंंद्रि�े प्रकितेकिक्रया 

किवशे्लेर्षणा �ा पूवायनुेमोंाने कि�या गया। ए� 

संास्थााकिने�  ऊंजैाय अवशांर्षणा ब्धिस्केड किव�किसाते 

कि�या गया। 

एचाएपी एसाएसा �े �ुशाल ऊंजैाय प्रबंेधाने और 

किबेजैली प्रणााली (ईएमोंपीएसा) �े संास्थााकिने� 

अकिभा�ल्पनेा, किव�ासा और ऑफ-लाइने परीक्षणा 

कि�ए गए। एचाएपी-एसाएसा एयरफे्रेमों पर ए� 

साौर फंर्टंवंब्धिल्टी� (PV) आधाारिरते किबेजैली 

उत्पाादेने प्रणााली स्थााकिपते �ी गई है। प्रंर्टंर्टाइप 

�ा साीएसाआईआर-एनेएएल मंों जैमोंीनेी परीक्षणा 

कि�या गया और किफर एयरंनेॉकिर्ट�ल रे्टस्टा 

रंजै (एर्टीआर), किचात्रदुेगय मंों साफलतेापूवय� 

उड़ीाने परीक्षणा कि�या गया। किबेजैली प्रणााली नेे 

अच्छाा प्रदेशायने कि�या और अपनेे अकिभा�ल्पनेा 

R4
नि�देेशक की रि�पोोर्टट



आरटाीए केा पूणण पैमाानाे पर माॉके-अप

उदे्देश्यं ं�ं पूरा कि�या। साौर पीवी सेा सुासाब्धि�ते 

ईएमोंपीएसा प्रणााली नेे किवमोंाने �ं 8.5 घंरे्ट सेा 

अकिधा� सामोंय ते� उड़ीाने भारनेे मंों साक्षमों बेनेाया। 

उड़ीाने-परीक्षणां ं �े देौराने, लगभाग 3000 

मोंीर्टर �ी अकिधा�तेमों ऊंंचााई हाकिसाल �ी गई। 

किसास्टामों नेे उड़ीाने परीक्षणां ं�ी �कि�नेाइयं ं�ं 

साफलतेापूवय� पूरी �ी है, किजैसामंों थमोंयल धााराओं ं

और तेेजै हवाओं ं�े �ारणा उच्च चाढ़ााई और वंशा 

देर शााकिमोंल है। 

साीएसाआईआर - एनेएएल �े संास्थााकिने� 

साीएफडी ज्ञाानेधाार �ं किवकिभान्न उड़ीाने ब्धिस्थाकितेयं ंमंों 

हैप-एसाएसा �े वायुगकिते�ी �ा अध्ययने �रनेे �े 

किलए किनेयंकिजैते कि�या गया था, किजैसामंों किवस्ताारिरते 

एलेरॉने और इसा�ी ब्धिस्थारतेा और किने�र्ट-भूाकिमों 

ब्धिस्थाकितेयं ं�े किलए किनेयंत्रणा किवशेार्षतेाए�  शााकिमोंल थी।ं 

किलफ्ट �े सााथ �ुशाकिनंेग प्रभााव और बेाउंकिसंाग 

वंरे्टक्स इंर्टरैक्शने और प्राथकिमों� और कि�तेीय� 

किनेयंत्रणा सातेहं ं �ी प्रभाावशाीलतेा पर अध्ययने 

कि�या गया। इसाी तेरह �े अध्ययने हैपसा �े फुल 

स् �ेल पंख पर भाी कि�ए गए।  

हैप्स �ाययक्रमों �ी मुोंख्या किवशेार्षतेाओं ंमंों सेा ए� 

साॉफ़्र्टवेयर-इने-लूप किसामु्युलेर्टर (किसाल् सा) सुाकिवधाा 

�ा किनेरंतेर सुाधाार है। उडाने परीक्षणां ंसेा पहले, 

किसाल् सा   �ा उपयंग युएवी पायलर्टं ं�ं प्रकिशाकिक्षते 

�रनेे और उनं्हें उड़ीाने परीक्षणां ं�े किलए तैेयार 

�रनेे �े किलए कि�या गया था। उड़ीाने परीक्षणां ं

�े बेादे, परीक्षणा �े देौराने प्राप्ता प्रायंकिग� 

अवलं�नें ं �ी तुेलनेा किसामुोंलेशाने परिरणाामोंं ं

सेा �ी गई और किसामुोंलेशाने मोंॉडल �ं अद्योतेने 

कि�या गया।                  

मं�व �निह� वंयुांयांं�

वर्षय 2023-24 मंों जैनेवरी-मोंाचाय 2024 �े देौराने 

कू्यू-पे्लेने �े उड़ीाने परीक्षणा कि�या गया। इने 

उड़ीानें ं �े देौराने स्वायत्ता रे्ट�-ऑफ, किफक्स्ड-

किवंग मोंंड मंों संाक्रमोंणा, स्वायत्ता नेेकिवगेशाने मोंंड, 

लंद्रिकिडंग मोंंड मंों संाक्रमोंणा और स्वायत्ता लंद्रिकिडंग जैैसेा 

किवकिभान्न मोंंड सात् यापने कि�ए गए। संाभााकिवते अंकितेमों 

उपयंक् तेाओं ं �े किलए कू्यू-पे्लेने प्रदेकिशायते �रनेा 

प्रस्तााकिवते है। अपनेी किवरासाते �ं जैारी रखतेे 

हुए, ऑक्ट्रा�ॉप्टर नेे अपनेे सामोंाजैंनु्मुख किमोंशानें ं

�ं अंजैामों किदेया। 10 कि�लंग्रामों पेभाार ले जैानेे 

और 30 किमोंनेर्ट �ी उडाने �े किलए पे्लेर्टफ़ॉॉमोंय �ा 

एचएपी-एसीएसी केे विवलिभान्न लंरिडंी� गि�यर विवन्याासीं केा लिनाम्र वे� सींघाातं  परीक्षण
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उड़ााना भारनाे सीे पहाले रनावे पर एचएपी-एसीएसी

Foam Sandwich

Zigzag Foam

Foam New Profile

Aluminium landing gear



वॉल्यूूमा स्ट्रीीमालाइना डीाउनास्ट्रीीमा वोरिटाि सिसीटाी प्लॉॉटा

एचएपी-एसीएसी माॉडील पर थल प्रभाा� केा सींख्याात्मके अनाुकेरण

अनुे�ूलने इसा वर्षय �े देौराने पूरा �र�े प्रदेकिशायते 

कि�या गया। पहली किमोंशाने उड़ीाने नेागपुर �े 

भाांडेवाड़ीी डंकिपंग याडय मंों आयंकिजैते �ी गई, 

किजैसामंों ऑक्ट्रं�ॉप्टर नेे ए� संापलर उड़ीाया, 

200 मोंीर्टर �ी दूेरी तेय �ी और जैल किने�ाय �े 

ऊंपर मंोंडरातेे हुए ए� लीचेार्ट तेालाबे सेा नेमूोंनेे 

ए�त्र कि�ए।

सांमरि�क के्षेत्र मं यांोगदें�  

साीएसाआईआर-एनेएएल नेे भाारते �े साामोंरिर�  

के्षत्र मंों भाी यंगदेाने किदेए है। साीएसाआईआर-

एनेएएल आंतेरिर� और बेाहरी रू्टलीगं किव�ासा 

�े सााथ-सााथ LCA Mk 1A और Mk 2 

साब्धिम्मेकिश्रांते भाागं ं �े किडजैाइने और किनेमोंायणा मंों 

बेहुते साकिक्रय रहा है। यह गवय �ी बेाते है कि� 

LCA-तेेजैसा Mk 1A �े शंृंखलाबेद्ध उत्पाादेने �े 

किलए किबेस्मलीमोंाइड (बेीएमोंआई) रेकिजैने इंजैने बेे 

देरवाजैा �े किलए प्रौद्योंकिग�ी हस्ताांतेरणा (ToT) 

�रार  पर किहंदुेस्तााने एयरंनेॉकिर्टक्स किलकिमोंरे्टड 

�े सााथ हस्तााक्षर कि�ए गए । LCA �े इने-बेंडय 

पाइलॉने फेयरिरंग �ा किडजैाइने और किव�ासा 

�े किलए ‘एक्स’ बंेड मंों इलेक्ट्रर ंमैोंगे्नेकिर्ट� (EM) 

किनेष्पाादेने �े मोंानेदंेड �ं अपनेाया गया है। 

इसा�े अलावा, �ुशाल रू्टलीगं अवधाारणााओं ं �े 

सााथ बेड़ीी प्राथकिमों� संारचानेाओं ं�े साह-कु्यूरिरंग 

�ी व्यावहाययतेा प्रदेकिशायते �रनेे �े किलए ए� 

लड़ीा�ू वायुयाने �े किलए फै्लैपरॉने रे्टस्टा बेॉक्स 

�ा किव�ासा शुारू कि�या गया। साीएसाआईआर-

एनेएएल नेे चुानेौतेीपूणाय तेरी�े सेा एयर इनेरे्ट� 

अध्ययने �े किलए 1:8.2257 से्केल LCA AF 

Mk 2 मोंॉडल �े जैकिर्टल साब्धिम्मेकिश्रांते भाागं ं �ा 

भाी किडजैाइने और किव�ासा  कि�या है। एडवांस्ड 

मोंीकिडयमों �ॉमै्बैर्ट एयरक्राफ्ट (AMCA ) �ायय  

�े किलए �ं-क्यूंडय हाइकि�ड साब्धिम्मेश्रां �े सााथ 

रे्टस्टा बेॉक्स और एयर इनेरे्ट�-डक्ट्र एसंाबेली �ा 

किव�ासा अच्छाी तेरह सेा आगे बेढ़ाा ।

साीएसाआईआर-एनेएएल �े राष्ट्रर ीय कित्रर्ध्वकिने� 

वायुगकिते�ी सुाकिवधाा प्रभााग नेे वर्षय �े देौराने 1.2 

मोंीर्टर (1225 अवधामोंने) और 0.6 मोंीर्टर (1045 

अवधामोंने) कित्रर्ध्वकिने� पवने सुारंगं ं मंों 2270 

अवधामोंने  पूरा �रतेे हुए साामोंरिर� के्षत्र �ा 

सामोंथयने �रनेे हेतुे अपनेे अनुेसंाधााने प्रयासां ं�ं 

जैारी रखा है। इसा वर्षय �े देौराने किवकिभान्न किमोंसााइल 

और लड़ीा�ू किवमोंाने किवन्यासां ंपर �ी गई किवकिभान्न 

प्रायंकिग� जैांचां ं�े �ारणा डीआरडीओं, एडीए 

जैैसेा संाग�नें ं �ं अत्याकिधा� लाभा हुआ। बेल/

क्षणा/देबेाव मोंाप �े अलावा, किवकिभान्न किमोंसााइल 

किवन्यासां ं �े किनेयंत्रणा सातेहं ं पर किहंजै मोंंमंोंर्ट 

मोंाप जैैसाी किवशेार्ष परीक्षणा ते�नेी� और किग्रड-

आधाारिरते प्रके्षप पथ प्रणााली (GVT) जैैसेा किवशेार्ष 

रिरग �ं मूोंल युद्ध वायुयाने सेा स्टांर अलगाव �ा 

अध्ययने �रनेे �े किलए चुानेा  गया । 

LCA AF Mk 2  एईएसाए रडार �े रेडंमों साब्धिम्मेश्रां 

संारचानेा और संाबंेकिधाते भाागं ं �ा संारचानेात्म� 

किडजैाइने और किवशे्लेर्षणा साीडीआर �े सााथ 

साफलतेापूवय� पूरा �र किलया गया । एएमोंसाीए 

एफएसाएसा रेडंमों �े किवसृ्ताते किवशे्लेर्षणा और 

�ैड  मोंॉडकिलंग नेे मोंहत्वपूणाय प्रगकिते �ी । LCA 

AF Mk 2 क्वाारु्टयजै रेडंमों �ी सै्थाकिते� शाब्धि� 

परीक्षणा प्रगकिते पर है। एएमोंसाीए �े किलए उन्नते 

किमोंकिश्रांते पदेाथं �ी उपयु�तेा �ा पतेा लगानेे 

�े किलए सै्थाकिते� और श्रांांकिते साकिहते किवकिभान्न 

�ूपने-स्तारीय यांकित्र� परीक्षणा चालाए गए। 

फै्लैपरॉने आंतेरिर� संारचानेाओं,ं जैंड़ीं ं और 

अन्य किडजैाइने सुाकिवधााओं ं�े किलए अहयतेा प्राप्ता 

�रनेे हेतुे एएमोंसाीए �े फै्लैपरॉने रे्टस्टा बेॉक्स 

एचएपी-एसीएसी केे सिसील् सी 
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एयरबोनाण एचएपी-एसीएसी



एचएएल और सीीएसीआईआर-एनाएएल केे बीच टाीओटाी सीमाझौौतंे केा आ�ाना-प्र�ाना

पर शंृ्रांखलाबेद्ध परीक्षणा कि�ए गए। एएमोंसाीए मंों 

उपयंग �े किलए प्रस्तााकिवते फ्रेीकं्वासाी सेालेब्धिक्ट्रव 

सारफेसा (FSS) आधाारिरते प्लेानेर जैीएफआरपी 

लैकिमोंनेेर्ट �ा सै्थाकिते� शाब्धि� परीक्षणा कि�या 

गया। क्षकिते साहनेशाीलतेा मूोंल्यांां�ने �े ए� भााग 

�े रूप मंों, र्टरबेाइने मोंाने� भाार अनुेक्रमों �े 

तेहते किने�ल-आधाारिरते सुापरएलॉय मंों देरार �ा 

किव�ासा व्यावहार प्रयंगात्म�, किवशे्लेर्षणाात्म� 

और �म्पू्यूरे्टशानेल तेरी�ं ं सेा किनेधाायरिरते कि�या 

गया । स्टाील्थ किवंग फ्लैाइंग रे्टस्टा बेेड यूएवी, 

नेंजै लंद्रिकिडंग किगयर और मुोंख्या लंद्रिकिडंग किगयर पर 

सै्थाकिते� परीक्षणा कि�ए गए। साीएसाआईआर-

एनेएएल नेे एएने 32-व्हीील हबे और अन्य घर्ट�ं ं

�े जैीवने किवस्ताार �े किलए अपनेा सामोंथयने जैारी 

रखा है। भाारतेीय वायुसेानेा �े प्रमुोंख किवमोंाने 

पे्लेर्टफामोंं जैैसेा कि� Su-30Mk I, किमोंराजै 2000 

और जैगुआर किवमोंाने �ी गकितेशाील किवशेार्षतेाओं ं

�ं किवकिभान्न उन्नते स्टांरं ं�े सााथ ए�ी�ृते �र�े 

ग्राउंड �ंपने परीक्षणा (GVT) �े मोंाध्यमों सेा 46 
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1.2 माीटार सीुर�ं मां स्थााविपतं माानाव रटेेाडी प्रक्षेपण याना माॉडील केी एके तंस्वीर

Parent aircraft

Missile

Engine Bay Door Assembly for LCA-Tejas
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Co-cured Outer Skin Carbon-BMI Inner Skin

Carbon-BMI Co-cured Outer Skin



लिमासीाइल आईआर हास्तााक्षर एमाएडीब्ल्यूूएसी कैेमारा यूलिनाटा केे नाीले और लाल बंडी मां कैेप्चर विकेए 
�ए 

सींस्थाालिनाके एल्गोोरिर�मा केा उपयो� केरकेे 
सीूयणलंकेा मां आकेाश एसीएएमा परीक्षण केे लिलए 
लिमासीाइल केोणीय टै्रीके केी पुवाणनाुमााना 

क्वाार्ट्जजाण रडेीोमा केा स्थाैवितंके शगि� परीक्षण रिर� स्विस्वफ्ट यूएवी केे लंरिडंी� गि�यर केा स्थाैवितंके परीक्षण

परिरचाालने किवन्यासां ं�े किलए तैेयार कि�या गया । 

LCA और एएमोंसाीए �े किनेयंत्रणा किवकिधा �ा 

आ�लने �रनेे �े किलए लड़ीा�ू वायुयाने 

अनुे�रणा सुाकिवधााओं ं�ा बेडे़ी पैमोंानेे पर उपयंग 

कि�या गया । ए� पीएक्सआई-आधाारिरते डेर्टा 

अकिधाग्रहणा प्रणााली �ं किडस्टार ीबू्यूरे्टड इंजैीकिनेयर 

इने लूप किसामु्युलेर्टर (डेल् सा) मंों किडजैाइने, 

किव�किसाते, प्रापणा और ए�ी�ृते कि�या गया। 

डीईएलएसा सुाकिवधाा �ा उपयंग 3डी भूाभााग 

और र्टनेल-इने-दे-स्केाई किसाम्बैंलॉजैी सेा यु� 

किसंाथेकिर्ट� किवज़ने किसास्टामों �े पायलर्ट मूोंल्यांां�ने 

�े किलए भाी कि�या गया । LCA नेौसेानेा किवमोंाने 

नेे स्वदेेशाी किवमोंाने वाह� आईएनेएसा-किवक्रांते 

पर साफलतेापूवय� लंद्रिकिडंग और रे्ट�-ऑफ (र्टर ैप/

स्केी-जंैप) �ा संाचाालने कि�या। उन्नते किडकिजैर्टल 

फ्लैाइर्ट �ंर्टर ंल �ंपू्यूर्टर (डीएफसाीसाी) और 

किमोंशाने �ंपू्यूर्टर �े सााथ Mk 1 वायुयाने �ी 

पहली उड़ीाने मोंाचाय 2024 मंों साफलतेापूवय� भारी 

। LCA Mk 2 �े रे्ट�-ऑफ �े किलए किनेयंत्रणा 

किवकिधा �ा मूोंल्यांां�ने लूप मंों पायलर्टं ं �े सााथ 

शुारू हुआ।

साीएसाआईआर-एनेएएल नेे LCA Mk 2 और 

एएमोंसाीए किवमोंाने �ाययक्रमोंं ं �े किलए इ�फ्रेारेड 

साचाय एंड र्टर ै� (आईआरएसार्टी), किमोंसााइल एप्रंचा 

वाकिनंेग किसास्टामों (एमोंएडबू्ल्यूएसा), रडार और 

रडार वाकिनंेग रिरसाीवर (आरडबू्ल्यूआर) जैैसेा 

ऑनेबेंडय संासार �ा उपयंग �र�े बेहु-लक्ष्य 

र्टर ै कि�ंग/फू्यूजैने �े किलए किवकिभान्न एल्गोंरिरदेमों �े 

किव�ासा पर अपनेा शांधा �ायय जैारी रखा है। इसा 

परिरपे्रक्ष्य मंों, एमोंएडबू्ल्यूएसा �े किलए ए� बेहु-

लक्ष्य र्टर ै कि�ंग एल्गोंरिरदेमों किव�किसाते कि�या गया 

और ग्लोंबेल किनेयरेस्टा नेेबेरहुड (GNN) आधाारिरते 

बेहु-लक्ष्य र्टर ै कि�ंग एल्गोंरिरदेमों �ा उपयंग �र�े 

हवाई लक्ष्यं ं और हंकिमंोंग किमोंसााइलं ं �े ऐगंल-

ओंनेली लक्ष्य र्टर ै कि�ंग �ा संाचाालने कि�या गया । 

किसामुोंलेशाने वातेावरणा मंों पा�चा किमोंसााइल मोंागयदेशाी 

किवकिधा किव�किसाते कि�ए गए। डीआरडीओं �े 

वास्ताकिव� डेर्टासेार्ट �ा उपयंग �र�े इने 

मोंागयदेशाी किवकिधा �े सााथ हंकिमंोंग किमोंसााइलं ं हेतुे 

लक्ष्य र्टर ै कि�ंग एल्गोंरिरथमों �ं मोंान्यतेा देी गई ।

अं��रि�क्षे कंयांटक्रम मं यांोगदें�

2023-24 �े देौराने, साीएसाआईआर-एनेएएल 

नेे भाारते �े अंतेरिरक्ष �ाययक्रमोंं ं मंों मोंहत्वपूणाय 

यंगदेाने किदेया। साीएसाआईआर-एनेएएल 

नेे इसारं �े प्रके्षपणा याने �े वतेयमोंाने चारणां ं

और उप प्रणााकिलयं ं �ी किव�ासाात्म� और 

उड़ीाने हाडयवेयर र्ध्वाकिने� यंग्यतेा मंों उतृ्कृष्ट्र 

साहायतेा प्रदेाने �ी। साीएसाआईआर-एनेएएल 

नेे गगनेयाने परीक्षणा याने  - कू्र एसे्केप किसास्टामों 

�ी र्ध्वाकिने� यंग्यतेापुरा कि�या। ए� किनेजैी फमोंय, 
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सीीएसीआईआर-एनाएएल मां ध्वलिनाके 
परीक्षण केे तंहातं ��नायाना परीक्षण याना 
कू्रू एसे्केप  प्रणाली

जाीएसीएलवी (F14) -L40 SONC 
ध्वालिनाके परीक्षण

कू्रू एसे्केप सिसीस्टमा पर गि�डी दि�ना केा ट्रीांसीोलिनाके स्पंं�ना अध्ययना

मेोंसासाय अकिग्ने�ुल �ॉसामोंॉसा �ारा किनेकिमोंयते ए� छंरे्ट 

उपग्रह प्रके्षपणा याने �े अंतेर-मंोंचा पर र्ध्वाकिने� 

परीक्षणा कि�ए गए। साीएसाआईआर-एनेएएल नेे 

जैीएसाएलवी-फ्लैाइर्ट 14 �े L40 एकिवयंकिनेक्स 

डे� और LVM3 C32 इंर्टर-रं्ट� चारणा �ा भाी 

परीक्षणा कि�या । 

गगनेयाने प्रके्षपणा याने किवन्यासा �े किलए 

एयरंइलाब्धिस्टा� क्लीीयरंसा गकितेकिवकिधायं ं �े ए� 

भााग  �े रूप मंों, परीक्षणा याने पर र्टर ांसांकिने� 

बुेफे �ा अनुेमोंाने, मोंानेव रेरे्टड लॉन्च वाहने-

गगनेयाने और जैीएसाएलवीएमों 3 किवन्यासा और 

कू्र एसे्केप किसास्टामों पर किग्रड किफने �े र्टर ांसांकिने� 

सं्पेदेने अध्ययने कि�ए गए । 

उड़ीाने-स्तार (प्रंर्टं-फ्लैाइर्ट) पयायवरणाीय 

परिरब्धिस्थाकितेयं ं �े तेहते, किवशेार्ष रूप सेा अधाय-

सै्थाकिते� और गकिते�ीय परिरदृश्यं ं�े तेहते सूाक्ष्म 

उपग्रह संारचानेात्म� प्रदेशायने �ा मूोंल्यांां�ने �रनेे 

�े किलए 60 कि�लंग्रामों शे्रांणाी �े सूाक्ष्म उपग्रह 

�े पहले उड़ीाने मोंॉडल पर शंृ्रांखलाबेद्ध �ंपने 

यंग्यतेा परीक्षणा कि�ए गए। 

2023-24 �े देौराने, साीएसाआईआर-एनेएएल 

नेे इसारं �े गगनेयाने �ाययक्रमों �े किलए मोंानेव-

रेरे्टड प्रके्षपणा याने और कू्र मोंॉडू्यूल पर ए� 

किवसृ्ताते प्रायंकिग� जैांचा �ी। ए� किनेजैी फमोंय, 

मैोंसासाय स्केाईरूर्ट प्रा. किलकिमोंरे्टड �ारा अकिभा�ल्पनेा 

और किव�किसाते कि�ए गए प्रके्षपणा याने किवन्यासा �े 
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माानाव-रटेेाडी प्रक्षेपण याना माॉडील 1.2 माीटार सीुर�ं मां स्थााविपतं विकेया �या हैा।



किलए वायुगकिते�ीय अकिभालक्षणाी�रणा भाी कि�या 

गया। 

नेंदेने प्रभााग नेे मैों� 2.25 ब्धिस्थाकितेयं ंपर किव�ृते 

वायु �व्यामोंाने प्रवाह देर 6.6 - 11.0 कि�ग्रा/

सेा�ंड और �ुल तेापमोंाने 1550-1700 K �े 

किलए इसारं-वीएसाएसासाी डुअल फू्यूल सै्क्रैमोंजेैर्ट 

(DFS) देहनेतंेत्र  �ा प्रयंगात्म� मूोंल्यांां�ने 

कि�या।

निवशेष पोदेंर्थट औ� लेापो� मं यांोगदें�

साीएसाआईआर-एनेएएल नेे किवशेार्ष पदेाथं और 

लेपने �े के्षत्र मंों मोंहत्वपूणाय यंगदेाने किदेया है। 

�ाबेयने-फाइबेर अनुेसंाधााने-किव�ासा गकितेकिवकिधायां 

उकिचाते आणाकिव� भाार और किवतेरणा �े सााथ 

पूवयवतेी बेहुल� �े संाशे्लेर्षणा पर �ंद्रिकि�ते रही।ं 

मुों� �णा जैलीय घंल पंलीमोंराइजेैशाने प्रकिक्रया 

मंों साकिक्रय�तेाय/आरंभा�तेाय अनुेपाते और 

आरंभा�तेाय ए�ाग्रतेा जैैसेा प्रकिक्रया मोंापदंेडं ं �े 

प्रभाावं ं�ी जैांचा �ी गई। पॉलीएकिक्रलंकिनेर्टर ाइल 

(पैने) �ॉपंलीमोंर �े सााथपूवयवतेी पॉकिलमोंर �े 

किलए अकिधामोंान्य आणाकिव� वासु्ता�ला प्राप्ता �रनेे 

�े किलए भाारी �ॉमोंंनेंमोंसाय �ं संाशे्लेकिर्षते कि�या 

गया । उपयु� �ाबेयकिने� किवलाय� मंों घुलनेे �े 

बेादे, पॉकिलमोंर �ं जैमोंाव बेाथ मंों बेाहर किने�ालनेे 

सेा पहले बेारी� किनेसं्पेदेने �े �ई चारणां ं �े 

अधाीने कि�या गया। किनेबेायधा किनेरंतेर फाइबेर 

�तेाई �े किलए जेैल-फ्रेी �तेाई डंप सुाकिनेकि�ते 

�रनेे �े किलए फाइबेर �तेाई के्षत्र मंों किनेसं्पेदेने 

उप�रणा और डंप र्टर ांसाफर लाइने �ं उन्नते 

कि�या गया । अकिधा� गंला�ार �े सााथ पूवयगामोंी 

तंेतुे क्रॉसा-सेाक्शनेल ए�रूपतेा प्राप्ता �ी गई। 

किवकिभान्न ब्धिखंचााव अनुेपातें ं�े सााथ किवकिभान्न तेापीय 

व्यावस्थााओं ं �े तेहते �ाबेयने फाइबेर �ं ब्धिस्थार 

और पूवय-�ाबेोनेाइजै �रनेे �े किलए किवकिभान्न 

प्रकिक्रया अध्ययने कि�ए गए । �ाबेयने  फाइबेर 

सााइकिजंैग किव�किसाते �रनेे �े किलए किनेजैी उद्योंग 

�े सााथ स्वदेेशाी�रणा �े प्रयासा कि�ए गए । 

एयरंसे्पेसा-गे्रड एपॉक्सी रेकिज़ने �ं प्रयंगशााला 

�े पैमोंानेे पर तैेयार और मूोंल्यांां�ने कि�या गया। 

रेकिज़ने किनेमोंायणा �े किलए स्वदेेशाी बेहुकिक्रयाशाील 

एपॉक्सी रेकिज़ने और हाडयनेसाय �ा उपयंग कि�या 

गया और उने�े गुणां ं�ा परीक्षणा कि�या गया। 

उन्हेंंंद्रिनेे सूाखे �ांचा �े संाक्रमोंणा तेापमोंाने �ं 206-

215 किडग्री सेाब्धि�यसा और गीले र्टीजैी ≈ 160 

किडग्री सेाब्धि�यसा �ी साीमोंा मंों प्रदेकिशायते कि�या।

साीएसाआईआर-एनेएएल मंों किवफलतेा किवशे्लेर्षणा 

और दुेघयर्टनेा जैांचा किपछले पांचा देशा�ं ं सेा ए� 

सातेते गकितेकिवकिधा रही है और साीएसाआईआर-

एनेएएल �ं इसासेा ख् याकिते प्राप् ते हुई। यह 

गकितेकिवकिधा भाारतेीय वायु सेानेा, भाारतेीय नेौसेानेा, 

किहंदुेस्तााने एयरंनेॉकिर्टक्स किलकिमोंरे्टड, डीआरडीओं 

प्रयंगशाालाओं ं और नेागरिर� उड्डयने मंोंत्रालय 

(एमोंओंसाीए) �े किवमोंाने दुेघयर्टनेा जैांचा बू्यूरं 

(एएआईबेी) �ी जैरूरतें ं�ं पूरी �र रही है। 

2023-24 मंों किवमोंाने घर्टनेाओं/ंदुेघयर्टनेाओं ं सेा 

जुैड़ीी 27 परीक्षणां ं�ी जैांचा �ी गई। अकिधा�ांशा 

मोंामोंलं ं मंों, घर्टनेा/दुेघयर्टनेा �े प्राथकिमों� �ारणां ं

�ी पहचााने �ी गई और रं�थामों �े किलए 

किसाफारिरशंा सुाझेाई गईं।

किने�ेल-बेेसा सुापर एलॉय IN718 �े किलए ए� 

किनेधाायरिरते सामोंय और 200 घंरे्ट ते� �े तेापमोंाने 

�े किलए संाकिचाते अवकिशाष्ट्र तेनेाव �े सााथ रंगनेे �े 

व्यावहार पर ए� अध्ययने कि�या गया । चंूाकि� 

एयरं इंजैने �े देहने �क्ष और बेाहरी आवरणा 

मंों 550°C सेा 700°C �ी साीमोंा मंों तेापमोंाने �ा 

अनुेभाव हंतेा है, इसाकिलए क्रीप जैीवने�ाल पर 

अवकिशाष्ट्र तेनेाव �े प्रभााव �ा अध्ययने �रनेे �े 

किलए इसा साीमोंा मंों क्रीप परीक्षणा चालाए गए । 

अध्ययने सेा पतेा चाला कि� अवकिशाष्ट्र तेनेाव एयरं 

इंजैने �ी किवफलतेा �ी संाभाावनेा �ं �मों �रनेे 

मंों मोंहत्वपूणाय भूाकिमों�ा किनेभाातेा है।

किपछले 2 देशा�ं ं मंों, साीएसाआईआर-एनेएएल 

नेे �ाबेयने फाइबेर और Cf/SiC  साब्धिम्मेश्रां �ी 

प्रकिक्रया �े किलए प्रौद्योंकिग�ी किव�किसाते �ी है । 

साीएसाआईआर-एनेएएल �े किवमोंाने �ाययक्रमों 

मंों अनुेप्रयंगं ं �े किलए अकिभापे्रते संास्थााकिने� 

प्रौद्योंकिगकि�यं ं �ा उपयंग �रनेे �े लक्ष्य सेा 

ए� �ाययक्रमों �े तेहते, Cf/SiC �े� किडस्के �े 

किनेमोंायणा �े किलए ए� किव�ासाात्म� गकितेकिवकिधा 

शुारू �ी गई। Cf/SiC �ंपंकिजैर्ट �ं रासाायकिने� 

वाष्पा अंतेः सं्पेदेने (CVI) प्रकिक्रया �े मोंाध्यमों सेा 

किव�किसाते कि�या गया और �ूपने-स्तारीय नेमूोंनें ं

�ा अवसंारकिचाते और अकिभालक्षणाी�ृते  �ी गई 

। गुणाधामोंय मंों पाए गए मूोंल्यांं ं �े बेराबेर रहं । 

इसा�े बेादे Cf /SiC से्टार्टर और रंर्टर  किडस्के �ा 

किनेमोंायणा कि�या गया और डायनेेमोंंमोंीर्टर परीक्षणां ं

�े अधाीने कि�या गया। साीएसाआईआर-एनेएएल 

आइसांथमोंयल-आइसांबैेरिर� साीवीआई (I-CVI) 

प्रकिक्रया �ारा किनेरंतेर फाइबेर-प्रबेकिलते किसारेकिमों� 

मैोंकिर्टर क्स �ंपंकिजैर्ट (साीएमोंसाी) भाी किव�किसाते �र 

रहा है। साीएमोंसाी जैैसेा �ाबेयने फाइबेर प्रबेकिलते 

किसाकिल�ॉने �ाबेायइड मैोंकिर्टर क्स (Cf/SiC) �ंपंकिजैर्ट 

उच्च किवकिशाष्ट्र शाब्धि�, उच्च किवकिशाष्ट्र मोंापां�, 

उच्च किवभंाजैने ��ंरतेा (≥20 MPa.m1/2) �े 

�ारणा किवकिभान्न उच्च तेापमोंाने अनुेप्रयंगं ं �े 

किलए बेेहतेर घर्ट� और उच्च क्षरणा-परिरघर्षयणा 

प्रकितेरंधा। आ�यतेा/तेापमोंाने परिरवतेयने �े साापेक्ष 

घर्षयणा �े ब्धिस्थार गुणाां� और C/C �ंपंकिजैर्ट �ी 

तुेलनेा मंों बेेहतेर उच्च तेापमोंाने यांकित्र� गुणां ंऔर 

ऑक्सी�रणा प्रकितेरंधा �े �ारणा वे उन्नते (चाौथी 

पीढ़ाी) किवमोंाने �े� किडस्के अनुेप्रयंगं ं�े किलए भाी 

बेेहतेर घर्ट� हं। �मों किवकिनेमोंायणा सामोंय/लागते 

(40-50%) वाले Cf/SiC �ंपंकिजैर्ट बेनेानेे �े 

किलए तेरल किसाकिल�ॉने अंतेः सं्पेदेने (एलएसाआई) 

दृकिष्ट्र�ंणा �े सााथ संायु� I-CVI �ं शााकिमोंल 

�रनेे वाली हाइकि�ड प्रकिक्रया अपनेाई जैा रही 

है। उद्योंग-प्रायंकिजैते परिरयंजैनेा �े तेहते, 

मेोंसासाय अकिज़स्ताा �ंपंकिजैर्ट प्राइवेर्ट किलकिमोंरे्टड 

(एसाीपीएल), हैदेराबेादे �ारा आपूकितेय कि�ए गए 

उबेलतेे किफल्म साीवीआई और अन्य सामोंाधााने 

मोंागं �े मोंाध्यमों सेा तैेयार कि�या गया  C/C 

�ंपंकिजैर्ट �ं साीवीआई-वु्यात्पान्न किसाकिल�ॉने 

�ाबेायइड (SiC) मैोंकिर्टर क्स �े सााथ CIC-CVD �े 

बेादे यांकित्र� गुणां ंऔर ऑक्सी�रणा प्रकितेरंधा मंों 

सुाधाार �े किलए लेपने �ं साघने कि�या गया था। 

अपकिशाष्ट्र सेा संापकित्ता रूपांतेरणा �ी अने्वेर्षणा �े 

रूप मंों, चाावल �ी भूासाी �े अपकिशाष्ट्र संासााधाने 

पीजाोइलेक्ट्रि�ट्रीके लिथना-दि�ल्म लेपना केे सीाथ 
स्व�ेशी रूप सीे विवकेसिसीतं SOI वे�र (Φ=4 
इंच)।
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�ं अनेा�ार किसाकिल�ा �े मोंध्यवतेी ग�ने 

�े मोंाध्यमों सेा किसाकिल�ॉने नेाइर्टर ाइड �ी ए� 

इंजैीकिनेयर साामोंग्री मंों परिरवकितेयते कि�या गया । 

इलेक्ट्रर ंमैोंगे्नेकिर्ट� (ईएमों) किवशे्लेर्षणा उच्च तेापमोंाने 

वाले रेडंमों अनुेप्रयंग �े किलए चाावल-भूासाी-

वु्यात्पान्न किसाकिल�ॉने नेाइर्टर ाइड पाउडर �ी 

उपयु�तेा �ा संा�ेते देेतेे हं।

साीएसाआईआर-एनेएएल लगभाग दें देशा�ं ं

सेा संाद्रिकिसंाग और एकु्चुएशाने अनुेप्रयंगं ं �े किलए 

स्मार्टय और �ायायत्म� पदेाथं �े किव�ासा पर 

�ामों �र रहा है। वांतेरिरक्ष पदेाथं पर किमोंशाने 

मोंंड परिरयंजैनेा मंों, CSIR-CEERI �े साहयंग सेा 

इलेक्ट्रर ंड पेस्टा �ा उपयंग �र�े लेड किजैर�ंनेेर्ट 

र्टाइरे्टनेेर्ट (PZT) रे्टप �े सााथ ए�ी�ृते �मों 

तेापमोंाने वाले साह-फायडय किसारेकिमों� (LTCC) �ी 

अनुे�ूलतेा �ा �ायय कि�या गया। उपचार �े बेादे 

बेेहतेरीने बेॉब्धि�ंग देेखी गई। साीएसाआईआर-

साीईईआरआई �ारा आपूकितेय �ी गई एलर्टीसाीसाी 

मंों अकिभालक्षणाी�ृते  �ी गई। शुारुआतेी नेतेीजेै 

उत्सााहवधाय� रही ं।

साीएसाआईआर-एनेएएल पंलीकिवनेीलीडंसा 

फ्लैंराइड (PVDF) एके्सलेरंमोंीर्टर 

उप�रणा �े किव�ासा मंों साबेसेा आगे रहा 

है। इने उप�रणां ं �े परिरणाामोंं ं �ी तुेलनेा 

मोंाने� MEMSएके्सलेरंमोंीर्टर, पीसाीबेी 

3711बेी1130जैी सेा �ी गई। वैमोंाकिने�ी किव�ासा 

अकिभा�रणा (ADA) �ी आवश्य�तेाओं ं �े 

अनुेसाार एके्सलेरंमोंीर्टर उप�रणां ं �े आ�ार 

�ं 20 mm व्याासा सेा घर्टा�र 12 mm व्याासा 

और ऊंंचााई 25.4 mm सेा घर्टा�र 17 mm 

�रनेे �े किलए संाशांकिधाते कि�या गया और ऐसेा पांचा 

उप�रणां ं�ं LCA मंों परीक्षणा �े किलए एडीए 

�ं साौपं किदेया गया ।

साीएसाआईआर-एनेएएल मंों किव�किसाते प्रकिक्रया �े 

प्रौद्योंकिग�ी तैेयारी स्तार �ं ध्याने मंों रखतेे हुए, 

डीएसार्टी सेा प्रौद्योंकिग�ी किव�ासा हस्ताांतेरणा यंजैनेा 

�े तेहते देेशा मंों पहली बेार साीएसाआईआर-

एनेएएल मंों “पीजैं MEMSर्टर ांसाडू्यूसार �े किलए 

उतृ्कृष्ट्रतेा �ं�” स्थााकिपते कि�या गया है, किजैसा�ा 

उदे्देश्य प्रकिक्रया �ी जैाने�ारी �ं रक्षा एवं 

वांतेरिरक्ष बेायंमेोंकिड�ल अनुेप्रयंगं ं�े किलए पीजैं 

MEMSउत्पाादे बेनेानेे हेतुे और देेशा �ी सामोंाने 

LCA केे लिलए पीवीडीीए� एक्सेेलेरोमाीटार 
उपकेरणं केी तंस्वीर एडीीए केो सींपी �ई

वेफसाय �ी आवश्य�तेा �ं पूरा �रनेे �े किलए 

यंग्य पीजैं पतेली किफल्म वेफसाय �े उत्पाादेने हेतुे 

प्रौद्योंकिग�ी �ी प्रकिक्रया रूपांतेरणा �रनेा है। 

लेपने गकितेकिवकिधायं ं�े संाबंेधा मंों, साीएसाआईआर-

एनेएएल �ं वांतेरिरक्ष के्षत्र �े किलए प्रौद्योंकिग�ी 

हस्ताांतेरणा, प्रमोंाणाने और �ायायत्म� �ंकिरं्टग्स 

किव�ासा मंों मोंहत्वपूणाय उपलब्धि� हाकिसाल �रनेे 

मंों ए� साफल वर्षय रहा। DGCA और QAAD 

(साीएसाआईआर-एनेएएल) �ारा पयायवरणा-

अनुे�ूल र्टार्टयरिर� साल्फू्यूरिर� एकिसाड 

एनेंडाइजेैशाने (र्टीएसाए) प्रकिक्रया �े अनुेमोंंदेने 

पर, इसा प्रकिक्रया �ं हंसाा -3 (NG) घर्ट�ं ं

पर लागू कि�या गया है। साॉकिलड ऑक्साइड 

फू्यूल सेाल (SOFC) किसंागल-सेाल ते�नेी� और 

नेालसाने-एनेजैी लेपने �े किलए उद्योंगं ं �े सााथ 

लाइसंासा सामोंझेौतेे पर हस्तााक्षर कि�ए गए। यह 

प्रभााग ऑर्टंमोंंबेाइल और एयरंसे्पेसा उद्योंगं ं

�े किलए उन्नते संासार प्रौद्योंकिगकि�यं ं�ं किव�किसाते 

�रनेे मंों मोंाकिहर है। 

हंसाा वायुयाने मंों  इस्तामोंल हंने वाले 

�ाकिसायनेंजेैकिने� क्रंकिमों� एकिसाड एनेंडाइजेैशाने 

(साीएए) लेपने �े प्रकितेस्थाापने �े रूप मंों 

पयायवरणा-अनुे�ूल र्टार्टयरिर� साल्फू्यूरिर� 

एकिसाड एनेंडाइजेैशाने (र्टीएसाए) प्रकिक्रया �े 

�ायायन्वेयने �ी किदेशाा मंों, साीएसाआईआर-

एनेएएल �ारा DGCA �ं ए� संाशांधाने पत्र� 

(एनेएएल/एमोंओंडी/हंसाा-3/048) प्रसु्ताते कि�या 

गया। DGCA और QAAD (साीएसाआईआर-

एनेएएल) सेा अनुेमोंंदेने �े बेादे, हंसाा-3 (NG) 

घर्ट�ं ंपर र्टीएसाए एनेंडाइजेैशाने प्रकिक्रया शुारू 

�ी गई है। साीएसाआईआर-एनेएएल Cr6+ 

यु� क्रंमेोंर्ट-मुों� तेीने-परते किवमोंाने लेपने 

प्रणााली मुों� एनेंकिड� परते, ए� क्रंमेोंर्ट-

मुों� प्राइमोंर परते और पॉलीयुरेथेने (पीयू) 

र्टॉप�ंर्ट �े प्रमोंाणाी�रणा �ा प्रयासा �र रहा 

है। इसा संाबंेधा मंों, किवकिभान्न व्याावसााकिय� रूप सेा 

उपल� क्रंमेोंर्ट-मुों� प्राइमोंरं ंऔर वतेयमोंाने मंों 

साीएसाआईआर-एनेएएल �े संास्थााकिने� वायुयाने 

�ाययक्रमोंं ं मंों उपयंग कि�ए जैानेे वाले र्टॉप�ंर्ट 

�े सााथ साीलबंेदे र्टीएसाए एनेंकिड� परते पर 

व्यााप� अध्ययने कि�ए गए । आसंाजैने, किवलाय� 

प्रकितेरंधा, �व प्रकितेरंधा और तेर्टस्था नेमों� से्प्रे 

प्रकितेरंधा जैैसेा परीक्षणां ं�ी ए� शंृ्रांखला �े किलए 

परीक्षणा कि�ए गए किवकिभान्न क्रंमेोंर्ट-मुों� प्राइमोंरं ं

मंों सेा ए� वाकिणाब्धिज्यो� प्राइमोंर �ा प्रदेशायने बेा�ी 

प्राइमोंरं ं सेा बेेहतेर पाया गया। किवशेार्ष रूप सेा, 

चाचााय �े तेहते प्राइमोंर �े सााथ तेीने-स्तारीय 

प्रणााकिलयं ंनेे 2500 घंरे्ट सेा अकिधा� 3.5% तेर्टस्था 

नेमों� से्प्रे परीक्षणा (एएसार्टीएमों बेी117) और 

मंोंडपमों, रामेोंश्वरमों, तेकिमोंलनेाडु �े सामुों� तेर्ट पर 

1 वर्षय �े बेाह्य प्रदेशायने �ं साहने कि�या।

ए� उद्योंग-प्रायंकिजैते परिरयंजैनेा मंों, एमोंआर 

किसास्टामों मंों किहसै्टारिरसाीसा-मुों� और सामोंकिमोंते 

रैब्धिख� प्रकितेकिक्रया प्राप्ता �रनेे �े किलए 

अनुेदैेर्घ्यय पूवायग्रह (LB) �े सााथ ए� ब्धिस्पेने 

वाल्व (longitudinal biasing - LB) किवशााल 

मैोंगे्नेर्टंरेकिसासं्टासा (GMR) सााधाने �ा उपयंग 

कि�या गया । इसा पूवायग्रह �ं स्पेर्टर-जैमोंा कि�ए 

गए 600 nm CoCrPt मोंंर्टी किफल्म स्थाायी चंुाबे� 
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एज़-भाारडेी और 1-वर्षीीय आउटा�रवाजाा 
एक्सेपोज़्डी थ्रीी-लेयर लेपना सिसीस्टमा केी 
तंस्वीर



(पीएमों) �ा उपयंग �र�े मोंहसूासा कि�या गया। 

एसावी संासार सै्टा� पर (Permanent Magnet) 

�े इसा सामोंा�लने �े परिरणाामोंस्वरूप र्टर ांसाफर 

वक्र मंों किहसै्टारिरसाीसा �ं 3 Oe सेा 0.4 Oe ते� 

�मों कि�या गया।

साीएसाआईआर-एनेएएल नेे साीएसाआईआर �े 

किलए एलू्यांमोंीकिनेयमों किमोंश्रां धाातुे (एए) 2024 और 

�ाबेयने फाइबेर प्रबेकिलते पॉकिलमोंर (साीएफआरपी) 

साब्सर्टर ेरु्टसा पर ए� थमोंयल इनु्सुलेशाने पंर्ट लेपने 

किव�किसाते �ी है। एनेएएल �ारा किव �किसाते  साारसा 

PT1N वायुयाने �े इंजैने सेा किने�लनेे वाले धुाएं 

�े �ारणा वायुयाने �े फु्यूज़लेज़ और आसापासा 

�े के्षत्रं ंमंों हंनेे वाली अवांकिछते गरमोंी �ा साामोंनेा 

�रनेे �े किलए इसा लेपने �ा किव�ासा कि�या गया। 

थमोंयल इंसुालेशाने पंर्ट लेपने �ा प्री-प्रंडक्शने 

क्लीीयरंसा साकिर्टयकिफ�ेर्ट आरसाीएमोंए, सेाकिमोंला� सेा 

प्राप्ता कि�या गया ।

वांतेरिरक्ष पदेाथय और �ंकिरं्टग्स किमोंशाने मोंंड 

परिरयंजैनेा �े तेहते, किर्ट�ाऊं पॉलीयुरेथेने-

आधाारिरते सुापरहाइडर ंफंकिबे� �ंकिरं्टग्स; 

और पीवीडीएफ-आधाारिरते पारदेशाी 

सुापरहाइडर ंफंकिबे� और एंर्टी-आइकिसंाग 

लेपने किव�किसाते �ी गई। सुापरहाइडर ंफंकिबे� 

लेपने �े पवने सुारंग पर अध्ययने ए� और 

उले्लेखनेीय अध्ययने रहा। मोंाप सेा पतेा चालतेा 

है कि� सुापरहाइडर ंफंकिबे� लेपने साीमोंा परते 

�े संाक्रमोंणा मंों देेरी �ा �ारणा है किजैसासेा ब्धिस्केने 

घर्षयणा �मों हं जैातेा है।

सांमंनि�क के्षेत्र मं यांोगदें�

जैलदेंस् ते �ं भाारते सार�ार �े नेमोंाकिमों गंगे 

और जैलशाब्धि� जैैसेा साीएसाआईआर-एनेएएल 

�ारा राष्ट्रर ीय किमोंशानें ं�े अनुेरूप किव�किसाते और 

व्याावसाायी�ृते कि�या गया है। घरेलू जैरूरतें ं

और इसा उत्पाादे �ं पड़ींसाी और देकिक्षणा 

एकिशायाई देेशां ं मंों किनेयायते �रनेे �े अवसारं ं�ं 

बेढ़ाानेे �ा ए� अच्छाा अवसार है जैहां इसा उत्पाादे 

�े किलए ए� किवशााल बेाजैार मोंौजूैदे है। हलसूार 

झेील, बंेगलूरु और मंोंचानेबेेले जैलाशाय, मोंांड्यूा 

किजैले मंों संातेंर्षजैने� परीक्षणा �े बेादे, जैलदेंस् ते 

�ं अगस्ता 2023 �े देौराने साीएसाआईआर-

एनेएएल �े वने वी� वने लैबे (ओंडब् लूयुओंएल) 

अकिभायाने �े �रे्टने रेज़र इवंर्ट �े देौराने 

साीएसाआईआर-एनेएएल �े उत्पाादे �े रूप मंों 

प्रमोंंकिचाते कि�या गया । जैलदेंस् ते उत्पाादे नेे लॉन्च 

मोंीकिडया �ा ध्याने आ�किर्षयते कि�या और �ई 

प्रमुोंख सामोंाचाार पत्रं ंमंों प्र�ाकिशाते हुआ।

 

जैलदेंस् ते उत्पाादे लॉन्च �ी फैलतेी खबेर 

�े बेादे, बंेगलूरु �े बेाहरी इला�े मंों ब्धिस्थाते 

�न्नमंोंगला पंचाायते नेे अपनेी सूाखी हुई झेील �ं 

सााफ �रनेे �े किलए साीएसाआईआर-एनेएएल सेा 

संाप�य  कि�या , जैं उने�ा तेाज़ा पानेी �ा स्रोंते 

था। किनेजैी भाागीदेार मैोंसासाय. श्रांीवारी इंजैीकिनेयरिरंग 

किसास्टाम्स प्रा. किलकिमोंरे्टड नेे तुेरंते जैलदेंस्ता �ं 

�ायय मंों लगाया और ए�ड़ीं ंमंों फैले पानेी सेा र्टनें ं

खरपतेवार और �चारा हर्टा किदेया। इसा प्र�ार, 

जैलदेंस् ते नेे मोंी�े जैल किने�ायं ं �े �ाया�ल्प 

�े किलए सामोंाजै �े किलए अपनेी क्षमोंतेा और 

उपयंकिगतेा सााकिबेते �ी है। 

अं�ुसा��ं� एव� निवकंसा नि�ष्पांदे� 
सूाचाक �ंक  प्रौौद्योोनिगकी लांइसंासिंनिसा�ग

साीएसाआईआर-एनेएएल नेे अपनेे अनुेसंाधााने 

और किव�ासा प्रमुोंख किनेष्पाादेने सूाचा�ां� 

(�ेपीआई) और अपनेी स्वदेेशाी प्रौद्योंकिगकि�यं ं

और उत्पाादें ं�े व्याावसाायी�रणा मंों असााधाारणा  

उछाल देजैय कि�या है। इसा वर्षय प्रयंगशााला �े 

किलए साीएसाआईआर �ारा �ुल रु. 351.65 

�रंड़ी साीएसाआईआर अनुेदेाने (116.00 

�रंड़ी रुपये �े �ं�ीय प्रशाासाने अनुेदेाने �ं 

छंड़ी�र) आबंेकिर्टते कि�या गया । साीएसाआईआर 

�े �ुल अनुेदेाने मंों सेा, अनुेसंाधााने एवं किव�ासा 

परिरयंजैनेाओं ं�े किलए 95.07 �रंड़ी रुपये साारसा 

Mk II, हंसाा-3 (NG), र्टीडी-हाई एल्टीीटू्यूड 

सू्यूडं सैारे्टलाइर्ट (HAPS), के्षत्रीय परिरवहने 

किवमोंाने �ी परिरयंजैनेा चारणा (PDP-RTA), 

प्रमुोंख प्रयंगशााला परिरयंजैनेाएं (MLP), �ंद्रिकि�ते 

आधाारिरते अनुेसंाधााने (�े तेहते परिरयंजैनेाओं ं�े 

किलए) FBR), आला किनेमोंायणा परिरयंजैनेाएं (FTC), 

फास्टा र्टर ै� र्टर ांसालेशानेल (एफर्टीर्टी), और फास्टा 

र्टर ै� व्याावसाायी�रणा (FDC) परिरयंजैनेाएं �े 

प्रकिते रहं ।

वर्षय 2023-24 �े देौराने साीएसाआईआर-

एनेएएल �ं 44.05 �रंड़ी रुपये �ी लागते 

वाली 21 नेई प्रायंकिजैते परिरयंजैनेाएं  और बेाहरी 

एजंैद्रिकिसायं ंसेा 4.43 �रंड़ी रुपये �ी लागते वाली 

5 अनुेदेाने साहायतेा प्राप्ता परिरयंजैनेाएं किमोंली ं

। वर्षय �े देौराने एलआरएफ उत्पाादेने 71.52 

�रंड़ी रुपये रहं  और 17.96 �रंड़ी रुपये �ा 

व्याय हुआ। 

चाालू वर्षय �े देौराने बेौब्धिद्ध� संापदेा/ज्ञाानेाधाारिरते  

लाइसंासा पर, साीएसाआईआर-एनेएएल नेे लगभाग 

5.86 �रंड़ी रुपये �े संाचायी लाइसंासा शुाल्क 

�े सााथ चाार उद्योंगं ं �ं सााते प्रौद्योंकिगकि�यं ं

�ा लाइसंासा किदेया। इसा�े अलावा चाालू वर्षय मंों 

र्टीओंर्टी भाागीदेारं ं�ारा प्राप्ता ऑडयरं ं�ा �ुल 

मूोंल्यां 14.20 �रंड़ी रुपये मूोंल्यां हं ।

वर्षय �े देौराने, प्रयंगशााला नेे बेाहरी एजंैद्रिकिसायं ं

(44 राष्ट्रर ीय और 6 किवदेेशाी) �े सााथ 50 MoU/

एनेडीए पर हस्तााक्षर कि�ए । इसा वर्षय आईपी 

पंर्टयफंकिलयं मंों वृब्धिद्ध देेखी गई क्यूंंद्रिकि� 9 नेए 

पेरं्टर्ट प्रस्तााव (8 भाारतेीय और 1 किवदेेशाी) प्रसु्ताते 

कि�ए गए। वर्षय �े देौराने, �ुल 19 भाारतेीय पेरं्टर्ट 

और 1 किवदेेशाी पेरं्टर्ट प्रदेाने कि�ए गए। इसा�े 

अलावा, 1 �ॉपीराइर्ट और 1 र्टर ेडमोंा�य  भाी प्रदेाने 

कि�या गया।

साीएसाआईआर-एनेएएल नेे 2023-24 �े 

देौराने एसाीएसाआईआर (AcSIR) �े �ायो मंों  

प्रशंासानेीय  उपलब्धि�या� भाी हाकिसाल �ी ।। वर्षय 

2023-2024 �े देौराने 10 छात्रं ं�ं प्रवेशा किदेया 

गया । 3 छात्रं ंनेे प्री-थीकिसासा ओंपने �ंलंकिक्वायमों 

पूरा �र किलया है और 3 छात्रं ं�ं पीएचा.डी. सेा 

साम्मेाकिनेते कि�या गया।

साम्मां� औ� पुो�स्कां�

वर्षय 2023-24 प्रयंगशााला �े किलए उत्सााहवधाय� 

रहा। प्रमुोंख उपलब्धि�या� नेीचेा सूाचाीबेद्ध हं :

• डॉ. एसा बेी वमोंाय �ं 25 मोंई 2023 �ं 

डीआरडीओं ए�ेडेकिमोंया �ॉ�के्लीव, 

डीआरडीओं भावने, नेई किदेल्लेी मंों 

एआरडीबेी-डीआरडीओं परिरयंजैनेाओं ंमंों 

उतृ्कृष्ट्र यंगदेाने �े किलए मोंानेनेीय रक्षा मंोंत्री 

श्रांी राजैनेाथ किसंाह �ारा पुरस्केार।

• डॉ. अभाय ए पाकिशाल�र  �ं 18 किदेसंाबेर 
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2023 �ं आईआईर्टी खड़ीगपुर सेा किवकिशाष्ट्र 

पूवय छात्र पुरस्केार ।

• एसा र्टी अरुणाा नेे इंकिडयने किसारेकिमों� 

सांसाायर्टी, साीजैीसाीआरआई, �ंल�ातेा 

�ी ओंर सेा औद्योंकिग� उतृ्कृष्ट्रतेा �े किलए 

प्रं. सासााधार रे मेोंमोंंरिरयल पुरस्केार, - 19 

किदेसंाबेर 2023

• एसा. संाद्रिकिथल �ुमोंार �ं इंकिडयने किसारेकिमों� 

सांसााइर्टी, बंेगलूरु चैाप्टर, 2024, आईपीसाी 

किवभााग आईआईएसासाी, बंेगलूरु, सेा 

प्रंफेसार �ेसाी पाकिर्टल यंग अचाीवर 

(Young Achiever) अवाडय -19 जैनेवरी 

2024

• डॉ �े. किशाव �ुमोंार �ं 25-08-2023 �ं 

एयरंसे्पेसा इंजैीकिनेयरिरंग �े के्षत्र मंों उतृ्कृष्ट्र 

प्रंफेशानेल और अनुेसंाधााने उपलब्धि�यं ं�ी 

मोंान्यतेा मंों इंस्टाीटू्यूर्ट ऑफ रिरसाचायसाय सेा “साी 

वी रमोंने पुरस्केार 2023”।

• डॉ नेवीने वी �ं 27 जूैने 2023 �ं  

इंस्टाीटू्यूर्ट ऑफ रिरसाचायसाय, �ेरल, भाारते सेा 

रिरसाचाय एक्सीलंसा पुरस्केार।

• डॉ. हेमोंा किसंाह �ं 29 फरवरी - 3 

मोंाचाय 2024 �े देौराने किवशााखपट्टणामों 

मंों आयंकिजैते IEEE WAMS2024 मंों 

इंजैीकिनेयरिरंग मंों मोंकिहलाएं, �ैरिरयर उतृ्कृष्ट्रतेा 

पुरस्केार।

• डॉ. मृोंदुेला जैी �ं 8 किसातंेबेर 2023 �ं 

�ेरल �े राज्योपाल श्रांी आरिरफ मोंंहम्मेदे 

खाने सेा किवमोंला �ॉलेजै �ा प्रकितेकिष्ठाते 

एके्सलकिसाया पुरस्केार।

इसा�े अलावा, हमोंारी प्रयंगशााला मंों �ई 

वैज्ञााकिने�ं ं नेे अनुेसंाधााने और एसांकिसाएशाने 

फेलंकिशाप प्राप्ता �ी है, किजैनं्हें किवर्षय किवशेार्षज्ञां,ं 

प्रकितेकिष्ठाते सामोंाजै/संास्थाानें/ंअध्ययने बेंडय/

अभ्याासा �े प्रंफेसारं ं �े सादेस्यूं/ंवरिरष्ठा सादेस्यूं ं

�े रूप मंों पहचाानेा गया है, अन्य व्याब्धि�गते/

सामूोंह पुरस्केार जैीतेे हं, संापादे�ीय बेंडय �े 

सादेस्यूं ं �े रूप मंों किनेयु� कि�ए गए हं। और 

राष्ट्रर ीय और अंतेरायष्ट्रर ीय पकित्र�ाओं ं�े सामोंीक्ष�ं ं

�ं सावयशे्रांष्ठा पेपर पुरस्केार आकिदे प्राप्ता हुए। मंों 

उने साभाी �ं उने�ी साफलतेा पर बेधााई देेतेा हंूं। 

साीएसाआईआर-एनेएएल �ी साभाी उपलब्धि�यं ं

�े किलए, मंों अनुेसंाधााने परिरर्षदे �े सादेस्यूं,ं 

साीएसाआईआर-एनेएएल �ी प्रबंेधाने परिरर्षदे, 

डीजैी-साीएसाआईआर और साीएसाआईआर 

मुोंख्याालय, नेई किदेल्लेी �े �मोंयचाारिरयं ं �े 

सामोंथयने और साहयंग �ं स्वी�ार �रनेा और 

ईमोंानेदेारी सेा धान्यवादे देेनेा चााहतेा हंूं। मंों हमोंारे 

किवकिभान्न किहतेधाार�ं ं सेा प्राप्ता सामोंथयने �ं भाी 

स्वी�ार �रतेा हंूं; डीआरडीओं, इसारं, DGCA, 

ADA, HAL, एयर मुोंख्याालय, ARDB, DST,  

DAE, रक्षा सेावाएं, MoES, IMD, एमोंओंसाीए 

और अंतेरराष्ट्रर ीय किने�ायं ं साकिहते अन्य �ं 

हमोंारी क्षमोंतेाओं ं मंों हमों पर  किवश्वासा रखनेे 

और �ई अनुेसंाधााने – किव�ासा  परिरयंजैनेाओं ं

�ं प्रायंकिजैते �रनेे �े किलए धान्यवादे। साभाी 

उपलब्धि�या� इने एजंैद्रिकिसायं ं �े प्रयासां,ं साहयंग, 

सालाह और किदेखाए गए किवश्वासा �े �ारणा संाभाव 

हं पाई हं। अंते मंों, मंों साीएसाआईआर-एनेएएल 

�े साभाी वैज्ञााकिने�ं,ं ते�नेी�ी अकिधा�ारिरयं ंऔर 

प्रशाासाकिने� �मोंयचाारिरयं ं�ं संाग�ने �े किव�ासा 

�े किलए उने�ी किनेरंतेर प्रकितेबेद्धतेा �े किलए 

धान्यवादे देेनेा चााहंूंगा ।

अंभयां ए पोंनिशलाक�
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. 

R15
Report of the Director



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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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

0

200

400

600

800

1000

2018-19 2019-20 2020-21 2021-22 2022-23 2023-24

360 369 368 371 369 357

261 247 244 236 235 230

195 209 205 191 186 180

25 23 22 20 17 17

132 130 119
114 119 126

CSIR-NAL Manpower over the Years

Group IV(Scientists) Group III Group II Group I Admin

978973 958 932 926 910

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Scientist Sr. Scientist Principal Sc Sr. Principal Sc Chief Scientist Outstanding Sc

20

36

142

92

66

1

Designation wise Scientist Strength  
as on 01.04.2024 

R31
Report of the Director



Financial Performance Indicators
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