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Report of the Director R1

The year 2021-22 continued to be 
a difficult period due to Covid-19 
pandemic which largely affected 
the world as well as our country. 
Despite the challenges faced by our 
laboratory during the pandemic, 
I am proud to say that CSIR-NAL 
continued to make remarkable con-
tribution towards S&T development 
in aerospace, strategic, health and 
social sectors for the nation. The col-
lective effort of the laboratory at all 
levels has made the achievements 
and contributions to newer heights. 

On successful mitigation of the 
Covid-19 pandemic in the past 
year by our laboratory, it is my 
privilege to present the Annual 
Report of CSIR-NAL for the year 
ended 31st March 2022. The report 

summarizes the significant con-
tributions made by the institution 
towards the technologies developed 
and the development programs of 
the aerospace, strategic, health and 
societal sectors. I take this opportu-
nity to acknowledge the efforts and 
contributions of the entire CSIR-NAL 
team responsible for the outstand-
ing output of the report.

Major Highlights

During the period 2021-22, the 
major emphasis of the laboratory 
activities were in the areas of flight 
testing towards type certification of 
Hansa-3(NG) aircraft, High Altitude 
Platform design, Multi-copter UAV 

certification, detailed engineering 
& design of Saras Mk II, etc., Saras 
PT1N aircraft was maintained as 
airworthy evaluation platform and in 
the later part of the year, indigenous 
‘digital’ Brake Management System 
(BMS) with Saras MkII concept was 
implemented and Taxy trials were 
started. BMS is highly robust Brake 
BY Wire (BBW) electro-hydraulic 
braking system to achieve efficient 
braking for civil aircraft applica-
tions. (Fig. 1). 

The major achievement during 
the period was the successful 
maiden flight of Hansa-3 (NG) on 
3rd September 2021 after obtain-
ing special flight permit by DGCA 

Fig. 1 Integrated Avionics Flight 
Control Computer hosted with BMS 
application.

Fig. 2 Hansa-NG Maiden Flight on 3rd September 2021.
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(Fig. 2). The 20-minute sortie saw 
the first prototype of the Hansa-3 
(NG) attain a maximum altitude 
of 4,000 feet and a speed of 80 
knots before it made a successful 
touch down. Further, the aircraft 
has successfully completed the sea 
level trials at Puducherry between 
February 19 and March 5. The 
aircraft was flown to Puducherry, 
covering a distance of 140 nautical 
miles in one and half hours at a 
cruising speed of 155 km/hr, on 19 
February 2022.  

CSIR-NAL has successfully participat-
ed in the Asia’s largest civil aviation 
event Wings India 2022. The event 
was a giant step taken by CSIR-NAL 
to reach out to industries and stake 
holders in furthering the ambitious 
“AtmaNirbhar Bharat” programme 
of the government. Hansa-3 (NG) 
was the main attraction in Wings 
India (Fig. 3), Hyderabad during 
March 2022. Successful six (6) dem-
onstration flights were performed 
apart from 02 ferry flights to and fro 
Hyderabad. 10 aircraft orders were 
received during the aviation show. 
CSIR-NAL has already received 
more than 80 Letter of Interest (LOI) 
from flying clubs. The initial produc-
tion will be initially taken up in the 
existing facility till the engagement 
of private/public industry for setting-
up regular production facility.

Saras MK II (19 seat Light Transport 
Aircraft) Fuselage with Interiors, 
Cockpit, Cabin and ECS System 

has been showcased at Wings India 
2022. (Fig 4). The display attracted 
huge public as well as business 
visitors and I am happy to share 
that ICATT Health Solutions Pvt. Ltd. 
has placed LOI for 2 nos. Saras 
MK II for air ambulance applica-
tion. SARAS-Mk II is a 19 Seat Light 
Transport Aircraft with multirole 
capabilities like Passenger trans-
port, Troop transport, VIP transport 
and Casevac (Air Ambulance). The 
aircraft is exclusively designed for 
operations from short runways, hot 
and high airfields, and semi-pre-
pared runways for connecting Tier 1 
and Tier 2 cities/towns. SARAS-MK 
II is one of the unique aircraft where 
operational benefits are maximized 
through the Pressurised Cabin, 
Digital antiskid braking, Autopilot 
with Cat II landing, two lever engine 
operation, Lightweight materials 
etc., keeping cost minimum. During 
the year, high fidelity simulator, 
anthropology studies, preliminary 
design review, wind tunnel testing, 
in-board layouts, nacelle design, 
FEM structural analysis, sub system 
sizing, weight optimization, etc. 
for Saras MK II are completed. 
The detailed engineering has been 
outsourced to private industry for 
first time in the country and this 
indigenous design & engineering 
initiative has resulted in significant 
FE savings. As part of facility crea-
tion, an OAETB (Open Air Engine 
Test Bed) has been re-established. 
The innovative design engineering 
like 3D platform, virtual reality, 

model based engineering, PLM etc., 
are used to cut down the design and 
production cycle time. 

The laboratory has also showcased 
successful formation flying of NAL’s 
multi-copters; NAL- Agri, NAL-Med 
and NAL-Geo on all four days of 
Wings India 2022. The payloads 
that were carried by the drones were 
medical box weighing 10 kg, un-
derslung magnetometer weighing 
5 kg and an agricultural pesticide 
tank  20 L capacity with motorized 
spraying nozzles (Fig. 5). The above 
technology has been transferred to 
four (4) MSMEs during the event 
for production, marketing & after 
sales support. NAL team has also 
successfully demonstrated the 
fully functional display of sub-scale 
High Altitude Platform (HAP) at 
Wings India 2022. The HAP is be-
ing designed to fly at an altitude of 

Fig. 3 Hansa-NG at Wing India 2022, Hyderabad.
Fig. 4 Physical mock-up of Saras Mk II Fuselage with Interiors, 
Cockpit, Cabin and ECS system.

Fig. 5 Formation flying of drones at 
Wings India 2022, Hyderabad.
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22 km and for a time span of upto 
90 days. It will be an ideal vehicle 
as a “pseudo satellite” with higher 
performance, lower launch cost 
and the added flexibility of being 
equipped for a re-launch. The flight 
demonstration of the sub scale 
HAP is planned during the second 
quarter of 2022 and it is expected to 
operate at a cruise altitude of 3 km 
to address integration issues and 
flight data for control. (Fig.6) 

The reporting period also witnessed 
successful field demonstration 
of Covid-19 vaccine delivery by 
NAL Octa-copter drone from 
Chandapura PHC to Haragadde 
PHC at outskirts of Bengaluru (Fig. 
7) and from Jammu to Sub-District 
Hospital, Marh (Fig. 8).

During the reporting period, the lab-
oratory has partnered with M/s Bhor 
Chemicals, Mumbai for the indige-
nous development and certification 
of carbon fibre prepreg. A carbon 
epoxy prepreg manufactured has 
been thoroughly characterised for 
its mechanical properties. This data 
generation exercise was a big boost 
towards qualifying a novel indig-
enous composite prepreg system 
for aerospace applications in the 

country. Towards supply of com-
posite parts for the LCA program by 
production partner TASL, a total of 
35 shipsets out of 40 shipsets were 
successfully delivered to HAL. 

I am happy to inform that long 
standing efforts and pursuance of 
CSIR-NAL has resulted in obtain-
ing in-principle approval from 
Department of Expenditure, Ministry 
of Finance for two mega projects 
of CSIR. First, in-principle approval 
for setting-up the 2.5 m continuous 
wind tunnel has been obtained and 
pre-investment studies towards DPR 
are initiated. Second, CSIR has also 
received in-principle approval for 
feasibility report and PDP phase of 
Regional Transport Aircraft. 

The noteworthy achievement during 
the period was setting-up Country’s 
First Incubator “Mach33.Aero” 

for Aerospace Start-ups as an ini-
tiative of ‘Start-up India” Mission of 
Government of India. Mach33.Aero 
was inaugurated on 22nd December 
2021 (Fig. 9) is the collaborative 
effort of Social Alpha, an initiative 
supported by Tata Trusts, along with 
National Research Development 
Corporation and CSIR-National 
Aerospace Laboratories (NAL). 
The Incubator Mach33.Aero will 
develop a support eco-system for 
nurturing start-ups in aerospace 
and allied engineering housed at a 
dedicated state-of-the-art centre in 
the CSIR-NAL campus in Bangalore, 
with a vision to expand its reach to 
new geographies in the future. 

I am very happy to highlight that 
CSIR-NAL has achieved the first 
ever milestone in its history of earn-
ing External Cash Flow of Rs.130 
crore during the year 2021-22. I 
congratulate all NAL staff in cre-
ating history in generating over 
Rs.100 crore ECF for the first time. 
During the year, NAL has trans-
ferred two (2) technologies to five 
new industries. Further, the existing 
ToT Partners have received many 
orders for Autoclave technology, 
DRISHTI Transmissometer etc., to 
the tune of Rs.28.46 crore, one 

Fig. 6 HAP display at Wings India 
2022, Hyderabad

Fig. 7 Covid-19 Vaccine delivery in the outskirts of Bengaluru. (a) Take off from 
Chandapura PHC. (b) Landing at Haragadde PHC.

Fig. 8 Covid-19 Vaccine delivery near International Border.  (a) Taking-off from 
IIM Jammu (b) Delivery of vaccine at SDH, Marh, Jammu. 

Fig. 9 Inauguration of mach33.aero.
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of the highest orders of commer-
cialization in any financial year. In 
yet another notable achievement, 
CSIR-NAL, CEL & HAL have signed 
the tripartite agreement for instal-
lation of indigenously developed 
NAL’s DRISHTI & Aviation Weather 
Monitoring System (AWMS) at HAL’s 
New Helicopter Facility, Tumkuru as 
part of 75th Year of Independence 
“Azadi Ka Amrit Mahotsav”. 
 
Another important achievement I 
would like to mention is that CSIR-
NAL has successfully implemented 
and certified for AS9100:2016 stan-
dard on 27th August, 2021 by M/s 
Novo Star Management Systems 
Solutions India Pvt. Ltd. (Fig 10). 
My hearty congratulations to entire 
CSIR-NAL team. 

A gist of significant contributions 
encompassing both civil, strategic, 
health and societal sectors are pre-
sented in my report in the following 
categories. 

Contributions to the Civil 
Aviation Sector

The year 2021-22, saw CSIR-NAL 
continue its contributions to further-
ing the development of national 
aerospace sector. Team CSIR-NAL 
continue to build the organisa-
tion as a high-technology oriented 
institution focussing on advanced 

disciplines and delivering tech-
nologies and products towards 
“AtmaNirbhar Bharat” National 
Mission of the Government. One 
of the major achievement has been 
the successful maiden flight of 
Hansa-3 (NG) in September 2021. 
During the period, significant ef-
forts were made towards the design 
and certification of Hansa- New 
Generation (NG) aircraft with the 
improvements such as glass cock-
pit, advanced fuel efficient Rotax 
912iSc engine leading to better 
aircraft performance (increased 
range and endurance), optimized 
airframe, electrically operated flaps, 
IFR compliance, improved cockpit 
ingress-egress, better interiors, 
ergonomics and external finish. 
Steerable nose wheel will also be 
implemented shortly. Developments 
in NMG involved solutions to tool-
ing, manufacturing, assembly and 
series production of the aircraft. 
These developments were aimed to 
ease manufacturing needs for series 
production. Structural test articles of 
wing, fuselage, vertical fin, horizon-
tal stabilizer and main landing gear 
(MLG) were manufactured. Design 
limit load tests and Ultimate load 
tests (except wing) on structural test 
specimens were completed success-
fully. Main landing gear has gone 
through static strength tests along 
with limit and reserve energy drop 
test. Indigenous LRUs like Engine 
Monitoring Display Unit (EMDU) 
and NAV/COM development is in 
progress and certification by DGCA 

for installation on Hansa-NG air-
craft is expected by August, 2022.

Saras MK-II design activities are 
progressing well and post PDR 
meeting was held in January 
2021. Aerodynamics configura-
tion (Fig.11), Layout studies, CFD 
studies, Wind tunnel testing and 
evaluating of 6 DOF model in 
simulator are completed. Wind tun-
nel tests were conducted on 1:20th 
scale model and 1:6th scale model 
to get adequate data. As regards 
to detail design and engineering 
of Saras MK II, preliminary design 
of the landing gears was carried 
out and the detail design of ar-
ticulated configuration for MLG and 
telescopic configuration for NLG 
with dual stage shock absorbers are 
under progress. The major mile-
stone achieved in the Brakes and 
Wheels was the successful comple-
tion of Delta- PDR and preparation 
for CDR. For ECS system, the major 
milestones achieved is initiation of 
indigenous development of ECS 
Control System, Identification of 
fully Digital CPCS system which 
is Commercially-off the-shelf 
(COTS) equipment and various 
failure studies have been carried 
out and estimation of minimum 
required fresh air flow rate. CSIR-
NAL has successfully developed 
and tested the indigenous Digital 
Brake Management System (DBMS) 
for the first time in the country for 
civil aircraft application. Integration 
and Demonstration of the BMS 

Fig. 10 AS 9100:2016 Certification for 
CSIR-NAL.

Fig. 11 Saras MkII aircraft (artist’s impression).
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software versions 2.0, 2.1, and 2.3 
on SARAS PT1N have been carried 
out successfully. An extensive review 
of design of complete airframe 
was undertaken by a specialist 
Design Review sub-committee in 
January 2022 and was cleared for 
detail design. System requirements, 
specifications, system architecture, 
performance analysis, implementa-
tion layout studies were completed 
for ECS, CPCS, LSS and De-Ice sys-
tems. These are being developed at 
public/private industries as Tier-2 
suppliers. Nearly 300 detail design 
drawings of the mechanical flight 
control system have been prepared 
for stress analysis. Towards the indig-
enous development, the laboratory 
has successfully designed Primary 
Power Distribution System (PPDS) 
with digital control and advanced 
sensors. Integrated Avionics and 
Flight Control Computer (IAFCC) 
hosts Autopilot, Flight Director, Stall 
Warning and Protection System 
(SPS), BMS, ECS, USMS and Central 
Maintenance Computing (CMC) 
Function. The Autopilot (AP) and 
Flight Director (FD) functionalities 
of IAFCC are designed to be certi-
fied for IFR & VFR operations and to 
provide CAT II compliances. 

Aircraft Prototype Manufacturing 
Facility at NAL carried out the 
indigenous manufacturing of air-
craft components, metallic tooling, 
wind tunnel models, certification of 
various subassembly and assembly 
jigs. The major projects carried out 
include extensive manufacturing of 
Metallic components for Hansa- (3) 
NG aircraft, wherein over 5000 
airworthy components were manu-
factured apart from Sub-Assembly 

and assembly jigs, fixtures, tooling. 
Additionally, components pertain-
ing to Saras aircraft programme for 
Simulator, Engine Test Bed, Throttle 
Quadrant Box assembly, Artificial 
feel unit, Fuselage Interiors etc., 
were completed.

NAL’s UAV Division had focused on 
the translation of NAL Octa-copter 
Drone into a product. These drones
have also been configured to suit 
multiple applications for societal 
needs. NAL’s Octa-copter Drone is 
capable of carrying payload of 20 
kg for a duration of 20 minutes. 
However, for longer duration ap-
plications, the payload is reduced 
suitably. The three applications en-
visaged are (a) Emergency Medical/ 
Vaccine Delivery (b) Agricultural 
Spraying and (c) for Geophysical 
Survey applications. Model based 
design of the autopilot control laws 
lead to the robust controller has 
been achieved. This has enabled 
the Octa-copter to be suited for 
these varying applications. Figure 
12 show the Octa-copter in flight 
with the three different payloads. 
NAL Octacopter can also be config-
ured for the last-mile deliveries such 
as food, postal packets, human 
organs, etc., in the emergency.

Drishti Transmissometer and 
Automated Weather Observing 
System are serving our nation for 
manifold years. One Hundred plus 
Drishti Transmissometers and five 
Automated Weather Observing 
Stations are performing their de-
velopment mandate at numerous 
International Civil Airports and 
Indian Air Force airfields across 
the length & breadth of our Indian 

geography. A State of the art in-
digenous augmented Weather 
Observing system, NAviMet 
(National Aerospace Laboratories 
Aviation Meteorological) System, is 
shown in Fig. 13.

Contributions to Strategic 
Sector

In addition to furthering the indig-
enous development for strategic 
sector, NAL’s significant contribu-
tions to major national programs 
in this sector have enabled the stra-
tegic sector to achieve self-reliance 
and considerable savings to foreign 
exchange in terms of import of 
high-end technologies and ser-
vices. CSIR-NAL’s National Trisonic 
Aerodynamic Facility has completed 
1478 blowdowns in the 1.2m (868) 
and in the 0.6m (610) wind tunnels 
during the year. The major users 
of the facility were DRDO, ADA, 
ISRO and CSIR-NAL. During the 
year NAL has successfully installed 

Fig. 12 NAL Octa-copters configurations (a) Octa-Med. (b) Octa-Agri. (c) Octa-Geo.

Fig. 13 NaviMet – indigenous AWOS.

(b) (c)(a)
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and commissioned new Wide-
Angle Diffuser (WAD) replacing the 
55-year-old WAD of 1.2 m tun-
nel. The installation work was very 
challenging due to the size of the 
component and the required tunnel 
axis alignment accuracies.

CSIR-NAL continued its support 
to the LCA-Tejas Programme. 
Advanced Composites Division 
(ACD) - NAL has made contributions 
in the areas of design, fabrication 
and R&D of composite structures 
for the LCA programme. As stated 
in major highlights of the report, a 
total of 35 shipsets out of 40 ship-
sets were delivered to HAL by NAL’s 
production partner TASL. The labo-
ratory is actively involved in the EM 
design and performance analysis of 
LCA AF Mk-2 Radome towards criti-
cal design review (CDR). Under the 
control laws development, design 
of Unified Version for LCA Control 
LAW (CLAW) of single seater and 
trainer aircraft was completed suc-
cessfully and functionality released. 
As regards to Automatic Take-Off 
and Landing (ATOL) activities on 
naval version of LCA aircraft, devel-
opment of full controller and Mode 
Transition Logic for ATOL demon-
stration, implementation and pilot 
evaluation in DELS was success-
fully completed and functionality 
released.

Towards contribution in stealth tech-
nology, a multi-layered FSS-based 
RASORBER has been designed with 
a transmission characteristic within 
the band associated with out-of-
band absorption. The FSS-based 
Rasorber showed transmission 
characteristics in X-band and ab-
sorption characteristics from S-band 
to X-band w.r.t. -10 dB return loss. 
CSIR-NAL has been recognised as 
the coordinating centre for stealth 
material development. In collabora-
tion with CSIR-IMMT, Bhubaneshwar 
developed a novel monolithic RAS 
technology. The laboratory has also 
developed RAM paint trade marked 
as ADRISHYA with very good EM 

absorption properties. This radar 
absorbing paint provides a 10 dB 
RCS reduction over a curved surface 
in the frontal sector. The developed 
RAM paint has passed all the envi-
ronmental & structural tests. 

Further on the strategic sector con-
tributions, for the IAF Aircraft, GVT 
based Flutter Analysis and Store 
Separation Studies were carried 
out. As a first step towards total 
calendar life (TCL) extension studies 
on military transport aircraft of IAF, 
defectation analysis was carried out 
on the data provided by IAF. Failure 
analysis and accident investigation is 
a continuing activity of the Materials 
Science Division of CSIR-NAL for the 
past four and half decades and the 
activity has been designed to cater 
to the needs of the Indian Aerospace 
Organisations. During the year 
2021-22, twenty-nine investiga-
tions involving incidents/accidents 
of aircraft, helicopters and ground 
equipment used for defence aircraft 
were referred to the laboratory for 
investigation by the various organi-
zations like IAF, HAL & MoCA. In 
most of these investigations, the 
primary cause(s) of failures could 
be identified and after each inves-
tigation, recommendations were 
suggested for prevention of similar 
incidents/accidents in future. 

Towards contribution of indigenous 
technology for the strategic sector; 
Micro Gas Turbine (MGT) engine of 
50 N thrust has been designed and 
developed indigenously as shown in 
Fig. 14. The engine mass flow rate is 
around 0.25 kg/s with exhaust gas 
temperature of around 820 K. The 
engine is intended to power high 
speed UAVs and loitering munitions. 
The MGT was tested for its design 
speed of 100,000 rpm producing 
thrust around 53 N. The engine was 
run with internal bearing lubrication 
circuit using a mix of Jet A1 Fuel and 
lube oil. The critical components 
of the engine are manufactured 
through Additive Manufacturing. 
The laboratory has undertaken 

development of technologies for 
Wankel Rotary Combustion Engine 
(WRCE) which include improved 
wear resistance coatings for the 
trochoid housing and side housings 
of the WRCE by thermal spraying 
process, development of a method-
ology for the health management 
of the WRCE, research studies on 
engine noise analysis & reduction 
and starting system for the WRCE.

Contributions to Space 
Programmes

The Indian Space Programme has 
been ably supported by the CSIR-
NAL’s Acoustic Test Facility (ATF) 
over the last three & half decades. 
During the current year, ATF has 
completed acoustic qualification of 
Test Vehicle Base shroud (Fig.15), 
as part of the crew escape system 
demonstration programme. The 
S2V, vented inter-stage of the Small 
Satellite Launch Vehicle (SSLV) 
with the instrumentation decks was 
also requalified after some design 
changes were made in the decks 
to reduce the vibration input to the 
sensitive packages mounted on the 
deck. ATF also carried out a detailed 
study on the brackets used inside 
launch vehicle stages to mount 
acoustic sensors used to measure 
acoustic spectrum during flight.

Further, force and moment meas-
urements on a scaled model of 
typical Gaganyaan ascent vehicle 
were carried out in the NAL’s 1.2m 
wind tunnel. Since it is a human 
rated program, it was planned to 
test similar configurations in various 

Fig. 14 Assembled MGT.
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wind tunnels to verify data consist-
ency and repeatability. The data 
comparison of CSIR-NAL 1.2m 
tunnel with other foreign tunnel 
was reasonably good. Structural 
Technology Division has taken up a 
project on aeroelastic clearance of 
the launch vehicle in various config-
urations to experimentally clear the 
vehicle design from transonic aero-
elasticity in order to ensure the safe 
flight of the vehicle from transonic 
to supersonic regime. In the first 
phase, the team has successfully 
completed the design, fabrication, 
instrumentation, ground and wind 
tunnel testing of a 1:30 scaled aero-
mechanically simulated aeroelastic 
model of ‘Gaganyaan-Test Vehicle’ 
configuration and estimated the 
transonic buffet on the vehicle in 
terms of dynamic bending moment 
distribution.

Contributions to Special 
Materials & Coatings 

CSIR-NAL has made significant 
contributions in the area of spe-
cial materials and coatings. The 
achievements in the year are truly 
noteworthy. During 2021-22, R&D 
work was carried out for develop-
ment of process methodology to 
fabricate NiTiPd high- temperature 
SMA wires with targeted austenite 

finish (Af) temperature of 200±20°C. 
The fabrication process involved 
hot working, cold wire drawing, 
intermediate annealing and shape 
memory heat treatment. The de-
velopmental work was funded by 
M/s General Electric India Industrial 
Private Limited. NiTiPd SMA wires of 
diameter 250 µm were processed 
successfully using multi-step hot 
rolling and cold wire drawing op-
erations with inter-pass annealing 
at appropriate stages. CSIR-NAL 
has technologies for processing of 
carbon fiber as well as Cf/SiC com-
posites. These in-house technologies 
were used for the development of 
Cf/SiC brake disc for applications in 
CSIR-NAL’s own aircraft programs. 
3D-Cf/SiC discs (Stator and Rotor) 
are made with aerospace grade 
carbon fibre with different fibre 
architectures (3D and non-woven) 
through CVI. The dynamometer tests 
were conducted at RCI, Hyderabad 
and discs are found to withstand the 
test conditions with lower coefficient 
of friction.

Zn-Ni plating (Ni:11-16wt%) as 
an eco-friendly replacement for 
Cd has been developed using an 
acidic electrolyte. The corrosion 
resistance of the coating was further 
enhanced with trivalent chrome 
passivation. The protective coating 
has been developed on NCM steel 
with a thickness of 11±2 µm. A 40 
litre plating facility was set-up and 

plating trials were performed on 
discs, ‘S’ shaped specimens, sheet 
specimen, etc. The plated speci-
mens (Fig. 16) have qualified for 
the adhesion, composition, thick-
ness, lubricity in terms of coefficient 
of friction, corrosion resistance, 
tensile strength, fatigue strength 
and hydrogen embrittlement tests 
as per the AMS 2417 standard. A 
production level facility has been es-
tablished and CEMILAC certification 
is in process.

Indigenous development of narrow-
band oxygen sensor for automobile 
application: India has realized the 
need to leapfrog from Bharat Stage 
(BS) IV to BS VI emission norms due 
to the carbon footprint obligations. 
To realize the giant leap, it is going 
to be mandatory for automobiles 
to be fitted with oxygen and NOx 
sensors. These sensors are based 
on ceramic packaging technol-
ogy and use alumina and zirconia 
green tapes that are fabricated into 
packages termed as oxygen and 
NOx sensing elements. All the oxy-
gen and NOx sensors are currently 
imported in the country. CSIR-NAL 
has embarked on the indigenous 
development of oxygen and NOx 
sensing elements in collaboration 
with M/s. Rotary Electronics Pvt. 
Ltd. CSIR-NAL has designed and 
fabricated the narrowband oxygen 
sensor that can measure air/fuel 
ratios between ~14.0/15.0:1. The 
fabricated oxygen sensor has exhib-
ited performance equivalent to the 
commercial oxygen sensor and was 
found to be compatible with vehicle 
engine control units (Fig. 17).

R&D Performance Indi-
cators and Technology 
Licensing 

The R&D performance indicators of 
the laboratory during the year are 
noteworthy. CSIR-NAL was awarded 
30 new Sponsored projects costing 
Rs. 51.14 crores, 9 Grant-in-aid 
projects costing Rs.12.53 crores 

Fig. 15 Test vehicle base shroud (upper 
+ lower).

Fig. 16 Trivalent chrome passivated 
Zn-Ni coated NCM steel disc.
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during the financial year 2021-
22 from external agencies. NAL’s 
external cash-flow was Rs. 130.05 
Crores, a highest ever in the his-
tory. This year a total of Rs.283.74 
crore CSIR grant (excluding central 
administration grant of Rs.100.85 
crore) was allocated to the labo-
ratory by CSIR and thus the ECF 
earnings stand at about whopping 
46%. I am happy to share that the 
total LRF realized is Rs. 75.56 crore 
for the year 2021-22. Thus NAL is 
progressing well in realising CSIR 
goal towards self-sustenance.

During the year, NAL has licensed 
two technologies to five industries. 
The major ToT include licensing 
of NAL’s multi-copter drones to 4 
MSMEs namely (a) Magicmyna, 
Coimbatore (b) CINT, Ahmedabad, 
(c) Scientech, Indore and (d) Bliss 
Aerospace, Bengaluru, and licens-
ing of radial bump foil bearing to 
(e) Turbo Energy Pvt. Ltd., Chennai. 
During the year CSIR-NAL has 
received license fee & royally of 
Rs. 2.84 Crore from ToT partners. 
Further in the current year, total 
value of orders received by ToT 
partners stands at Rs.28.46 crore 
showing the good progress in com-
mercialization of NAL technologies 
by the industries.

Even though the year 2021-22 wit-
nessed frequent lockdowns during 
Covid-19 pandemic, it has gener-
ated signing of 40 MOUs / NDAs 
with external agencies, the notable 
ones amongst them include: agree-
ment signed with M/s Reliance 
Industries Limited (RIL), Mumbai 

for Carbon Fibre, with M/s. TATA 
Advanced Systems Ltd, Bangalore 
for exploring the non-civil market for 
commercialization of HANSA NG 
Aircraft by making suitable changes 
as per the customer requirement; 
with ADE, DRDO, Bangalore for 
development of Fiber Optic Sensor 
based Structural Health Monitoring 
(SHM) Technologies, with Larsen 
& Toubro Limited, Mumbai for de-
velopment of Large Rigid Radome 
system etc., In the reporting period, 
NAL’s IP portfolio increased by fil-
ing of 5 new patent proposals and 
5 copyrights. 4 Indian patents were 
granted during the year. The total 
number of publications was 162, 
with 102 journal papers and 60 
conference papers. 

Honour’s and Awards 

On the honours and awards front, 
the year 2021-22 was quite sig-
nificant for the laboratory, major 
achievements are: 
l NAL won the CSIR-Diamond 
Jubilee Award 2020 for ‘Successful 
commercialization of indigenously 
developed state of the art composite 
technologies for series production of 
LCA (Tejas aircraft)
l The Advanced Composites 
Division received partnership rec-
ognition award from Advanced 
Defence System- Navy, BEL, 
Bengaluru in recognition of sig-
nificant contributions in providing 
goods and services to ADSN-SBU
l Dr. Sivakumar G, Principal 
Scientist ALD, received “Certificate 
of Honour” conferred by IEEE- 
Bengaluru Chapter & TIE for the 
exemplary contribution in the devel-
opment of indigenous instruments in 
the field of Aviation Meteorological 
Instruments 
l Dr. Ramesh Sundaram, Head 
ACD was elected Fellow of Indian 
National Academy of Engineering 
(INAE)
l Dr. N. Jagannathan, Principal 
Scientist, SID was awarded Prof. 
Chintakindi V Jaga Rao Medal for 

Fig. 17 The narrowband oxygen sensor.

best academic performance, 2021, 
IISc, Bengaluru
l Mrs. Vineetha Joy, Sr.Scientist, 
CEM was awarded IETE – IRSI Young 
Scientist Award 
l Dr. Hema Singh, Sr. Principal 
Scientist, CEM was nominated as 
Senior IEEE Member by IEEE APS/
MTT Bengaluru Chapter. 

In addition, many scientists of our 
laboratory have received research 
and association fellowships, identi-
fied as subject experts, members/
senior members of prestigious 
societies/institutes, won other in-
dividual/group awards, appointed 
as editorial board members and 
reviewers of national and interna-
tional journals, received best paper 
awards etc., I congratulate all of 
them on their success. 

For all the achievements of the lab-
oratory 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 
stake holders; 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 us and by 
sponsoring several R&D projects. 
Much of our 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 and other staff 
members of CSIR-NAL for their 
continued commitment towards the 
growth of the organisation. 

JITENDRA J JADHAV
DIRECTOR
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l Development of national strengths in aerospace 
sciences and technologies, infrastructure, facili-
ties and expertise.

l Advanced technology solutions to national aero-
space programmes, fighter aircraft, gas turbine 
engines, defense systems, defense services, 
launch vehicles & satellites, and space systems.

l Civil aeronautics development (from 1994). Design 
and development a small and medium-sized civil 
aircraft - To promote a vibrant Indian civil aviation.

l NAL’s mandate is to develop aerospace technolo-
gies with a strong science content, design and 
build small and medium – sized civil aircraft, and 
support all national aerospace programmes.

Mission

Mandate
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Major R&D Discipline

 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
 Parallel processing computers
 Meteorological modeling
 Wind energy
 Manufacturing technology
 Information systems
 Electromagnetics

Collaborations and Interactions
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S&T Performance Indicators

Rs
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Human Resource Indicators
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Financial Performance Indicators
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कोͪवड-19 महामारȣ के कारण वष[ 
2021-22 एक कǑठन दौर रहा, िजसन े
दǓुनया के साथ-साथ हमारे देश को भी 
Ĥभाͪवत ͩकया। महामारȣ के दौरान 
हमारȣ Ĥयोगशाला ɮवारा सामना कȧ 
गई चुनौǓतयɉ के बावजूद, मुझ े यह 
कहत े हुए गव[ हो रहा है ͩक 
सीएसआईआर-एनएएल ने देश के ͧलए 
वांतǐर¢, सामǐरक, èवाèØय और 
सामािजक ¢ेğɉ मɅ ͪव£ान और 
Ĥौɮयोͬगकȧ के ͪवकास मɅ उãलेखनीय 
योगदान दे रहा है। सभी èतरɉ पर 
Ĥयोगशाला के सामूǑहक Ĥयास ने 
उपलिÞधयɉ और योगदानɉ को नई 
ऊंचाइयɉ पर पहंुचाया है।
.हमारȣ Ĥयोगशाला मɅ ͪपछले वष[ मɅ 
कोͪवड-19 महामारȣ के कम करन े मɅ 
कामयाब  होन े पर, 31 माच[ 2022 
को समाÜत वष[ कȧ सीएसआईआर-
एनएएल  कȧ  वाͪष[क  ǐरपोट[  Ĥèतुत 

ͬचğ-1    इंटȣĒेटेड एͪवयोǓनÈस Ýलाइट कंĚोल 
कंÜयूटर बीएमएस एिÜलकेशन के साथ होèट 
ͩकया गया।

करना मेरे ͧलए सौभाÊय कȧ बात है। 
ͪवकͧसत Ĥौɮयोͬगͩकयɉ और वांतǐर¢,
सामǐरक, èवाèØय और सामािजक ¢ेğɉ 
के ͪवकास काय[ के संबंध मɅ संèथान 
ɮवारा ͩकए गए मह×वपूण[ योगदान का 
सारांश ǐरपोट[ मɅ Ǒदया गया है। मɇ इस 
अवसर पर सीएसआईआर-एनएएल कȧ 
पूरȣ टȣम के Ĥयास और योगदान के 
ĤǓत आभारȣ हँू ͩक िजसके कारण यह 
ǐरपोट[ उ× कृç ट बन पाई है। 

मह× वपूण[ गǓतͪवͬधयॉ ं 
 

2021-22 के दौरान, Ĥयोगशाला कȧ 
गǓतͪवͬधयɉ मɅ हंस-3 (एनजी) 
वायुयान के टाइप Ĥमाणन केͧलए 
उड़ान परȣ¢ण, उÍ च तंुगता Ü लैटफाम[ 
ͫडजाइन, बहु-कॉÜटर यूएवी Ĥमाणन, 
सारस एमके II कȧ ͪवèततृ 
इंजीǓनयǐरगं और ͫडजाइन आǑद के 
¢ेğɉ मɅ Úयान रहɅ। 

सरस पीटȣ1एन,  उÍ च सारस एमके II
के ͧलए, ͪवèततृ ͫडजाइन कायɟ के 
साथ पोèट पीडीआर ͫडजाइन अÚययन 
मुÉय रहɅ। सारस पीटȣ1एन वायुयान 
को उड़ान योÊ यता मूã यांकन Üलेटफॉम[ 
के Ǿप मɅ बनाए रखा गया और वष[ 
के बाद मɅ, सरस एमके II कȧ 
अवधारणा के साथ èवदेशी 'ͫडिजटल'
Ħेक मैनेजमɅट ͧसèटम (बीएमएस) 
लाग ू ͩकया गया और टैÈसी परȣ¢ण 
शुǾ ͩकए गए। नागर वायुयान 
अनĤुयोगɉ के ͧलए कुशल Ħेͩकंग ĤाÜत 
करन े के ͧलए बीएमएस अ×यͬधक 
मजबूत Ħेक बई वायर (बीबीड़बãयू) 
इलेÈĚो-हाइĜोͧलक Ħेͩकंग ͧसèटम है 
(ͬचğ 1).

डीजीसीए से ͪवशेष उड़ान अनमुǓत 
ĤाÜ त करन े के उपरांत 3 ͧसतबंर 
2021 को हंसा-3 (एनजी) कȧ पहलȣ 
सफल उड़ान इस अवͬध के दौरान कȧ

ͬचğ - 2 हंस-एनजी 3 ͧसतंबर 2021 को पहलȣ उड़ान। 
.

Ǔनदेशक कȧ ǐरपोट[
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Ĥमुख उपलिÞध रहȣ (ͬचğ 2)। 20 
ͧमनट कȧ इस उड़ान मɅ हंसा-3 (एनजी) 
का पहला Ĥोटोटाइप 4,000 फȧट कȧ 
अͬधकतम ऊंचाई और 80 समġुȣ मील 
कȧ गǓत सफलतापूव[क ĤाÜत ͩकया। 
इसके अलावा, वायुयान ने 19 फरवरȣ 
से 5 माच[ तक पुदचुरेȣ मɅ समġु èतर 
का परȣ¢ण सफलतापूव[क पूरा ͩकया। 
19 फरवरȣ 2022 को वायुयान न े155 
ͩकमी/घंटा कȧ पǐरħमण गǓत से डढ़े 
घंटे मɅ 140 समġुȣ मील कȧ दरूȣ को 
कवर करत ेहुए, पुदचुरेȣ के ͧलए उड़ान 
भरȣ। 
.सीएसआईआर-एनएएल न े एͧशया के 
सबसे बड़ े नागǐरक ͪवमानन काय[Đम 
ͪवÊंस इंͫडया 2022 मɅ सफलतापूव[क 
भाग ͧलया। यह काय[Đम भारत 
सरकार के  ‘आ×मǓनभ[र भारत’ 
काय[Đम को आगे बढ़ाने हेतु उɮयोगɉ 
और Ǒहतधारकɉ तक पहंुचने के ͧलए 
सीएसआईआर-एनएएल ɮवारा ͧलया 
गया एक बड़ा कदम रहा। माच[ 2022 
के दौरान ͪवÊंस इंͫडया (ͬचğ 3),
हैदराबाद मɅ हंसा-3 (एनजी) मुÉय 
आकष[ण रहा। हैदराबाद आने-जान े के 
ͧलए 02 फेरȣ उड़ानɉ के अलावा छ: 
(6) सफल Ĥदश[न उड़ानɅ भरȣं। 
एͪवएशन शो के दौरान 10 वायुयान के  
Đयादेश ͧमले हɇ। इस वायुयान के 
ͧलए सीएसआईआर-एनएएल ने पहले 
हȣ 80 स े अͬधक इÍछा पğ 
(एलओआई) उड़ान È लबɉ से ĤाÜत 
ͩकया है। ǓनयͧमǓत उ×पादन सुͪवधा 
èथाͪपत करने के ͧलए 
Ǔनजी/साव[जǓनक उɮयोग होन े तक 
Ĥारंͧभक उ×पादन मौजूदा सुͪवधा मɅ हȣ 
ͩकया जाएगा।  

ͪवÊंस इंͫडया 2022 मɅ इंटȣǐरयर, 
कॉकͪपट, केǒबन और ईसीएस ͧसèटम 
के साथ सारस एमके II Ýयूजलेज का  
Ĥदश[न ͩकया गया (ͬचğ 4).

इस Ĥदश[न न े बड़ी संÉया मɅ दश[कɉ 
के साथ-साथ åयावसाǓयक आगतुंकɉ 
को भी आकͪष[त ͩकया और मुझ ेयह 
बतात े हुए खुशी हो रहȣ है ͩक 
आईसीएटȣटȣ हेãथ सॉãयूशंस Ĥा.  
ͧलͧमटेड ने  एयर एàबुलɅस 
एिÜलकेशन  हेतु  सारस एमके II के 
ͧलए इÍछा åयÈत ͩकया है। सारस 
एमके II एक 19 सीट वाले लघ ु
पǐरवहन वायुयान  है िजसमɅ पैसɅजर 
Ěांसपोट[, ǫप Ěासंपोट[, VIP Ěांसपोट[ 
और केसवैक (एयर एàबुलɅस) जैसी 
बहुमुखी ¢मताएं हɇ। वायुयान को 
ͪवशेष Ǿप से छोटे रनवे, गम[ और 
ऊंच ेहवाई ¢ेğɉ और टयर 1 और टयर 
2 शहरɉ  को जोड़न े के ͧलए सेमी- 
Ĥीपेर रनवे से संचालन के ͧलए 
ͫडज़ाइन ͩकया गया है। सारस एमके II
उन अɮͪवतीय वायुयानɉ  मɅ से एक हɇ 
जहां दबावयुÈत केǒबन, ͫडिजटल 
एंटȣिèकड Ħेͩकंग, कैट II लɇͫ डगं के 
साथ ऑटोपायलट, दो लȣवर इंजन 
संचालन, लघ ु भार सामĒी आǑद के 
माÚयम से अͬधकतम लागत को 
Úयान मɅ रखत ेहुए पǐरचालन लाभ को 
अͬधकतम ͩकया जाता है। वष[ के 
दौरान, सारस एमके II के ͧलए उÍच 
तġपू ͧसमलेुटर, नृͪ व£ान अÚययन, 
Ĥारंͧभक ͫडजाइन समी¢ा, पवन सुरंग 
परȣ¢ण, इन-बोड[ लेआउट, नैकेल 
ͫडजाइन, एफईएम संरचना×मक 
ͪवæलेषण, सब ͧसèटम साइिजंग, 
वजन अनुकूलन आǑद पूरे ͩकए गए। 
ͪवèततृ इंजीǓनयǐरगं को देश मɅ पहलȣ 
बार Ǔनजी उɮयोग को Ǒदया गया  
तथा इस èवदेशी ͫडजाइन और 
इंजीǓनयǐरगं कȧ पहल के 
पǐरणामèवǾप एफई कȧ बचत हुई। 
सुͪ वधा Ĥदान करने के तौर पर, एक 
ओएईटȣबी (ओपन एयर इंजन टेèट 
बेड) को पुनः èथाͪपत ͩकया गया। 
3डी  Üलेटफॉम[,   वचु[अल  ǐरयͧलटȣ, 

मॉडल आधाǐरत इंजीǓनयǐरगं, पीएलएम 
आǑद जैसी नवीन ͫडजाइन 
इंजीǓनयǐरगं का उपयोग ͫडजाइन और 
उ×पादन समय को कम करने के ͧलए 
ͩकया गया।

Ĥयोगशाला ने ͪवÊंस इंͫडया 2022 के 
सभी चार Ǒदनɉ मɅ एनएएल के बहु-
कॉÜटरɉ - एनएएल-एĒी, एनएएल-मेड 
और एनएएल-िजयोके सफल Ǔनमा[ण 
का भी Ĥदश[न ͩकया। Ĝोन ɮवारा ल े
जाने वाले पेलोड मɅ 10 ͩकलो वजन का 
मेͫडकल बॉÈस, 5 ͩकलो वजन का 
अंडरèलंग मैÊनेटोमीटर और 
मोटराइÏड èĤेइंग नोजल के साथ 20
लȣटर कȧ ¢मता वाला कृͪष 
कȧटनाशक टɇक रहɅ (ͬचğ 5)। Ĥदश[न 
के दौरान उÈ त Ĥौɮयोͬगकȧ का 
हèतांतरण उ×पादन, ͪवपणन और ǒबĐȧ 
पयɍत समथ[न के ͧलए चार (4)
एमएसएमई को ͩकया गया। एनएएल 
कȧ टȣम ने ͪवÊं स इंͫडया 2022 मɅ 
पूरȣ तरह से काया[×मक सब-èकेल 
उÍ च तंुगता Ü लैटफाम[ का भी 
सफलतापूव[क Ĥदश[न ͩकया। एचएपी 
को  22  ͩकमी कȧ ऊंचाई पर और 90  

ͬचğ - 5 ͪ वÊंस इंͫडया 2022, हैदराबाद मɅ Ĝोन 

ͬचğ - 3 ͪवगं इंͫडया 2022, हैदराबाद मɅ हंसा-एनजी।
.

ͬचğ - 4 इंटȣǐरयर कॉकͪपट, केǒबन और ईसीएस Ĥणालȣ के साथ सारस 

एमके II Ýयूजलेज  का भौǓतक मॉक-अप।
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Ǒदनɉ तक कȧ अवͬध के ͧलए उड़ान 
भरने हेत ु ͫडज़ाइन ͩकया जा रहा है। 
यह उÍच Ǔनç पादन, कम Ĥमोचन 
लागत और पुन: Ĥमोचन के ͧलए 
सुसिÏजत होने के अǓतǐरÈत लचीलेपन 
के साथ "सूडो सǑैटलैट" के Ǿप मɅ एक 
आदश[ यान रहेगा। सब-è केल एचएपी 
कȧ उड़ान Ĥदश[न कȧ योजना 2022 कȧ 
दसूरȣ Ǔतमाहȣ के बनाई गई है और 
Ǔनयğंण के ͧलए उड़ान डेटा तथा 
समाकलन कȧ समèयाओ ं के समाधान 
हेत ु3 ͩकमी कȧ Đूज ऊंचाई पर इसके 
संचाͧलत होन ेकȧ उàमीद है (ͬचğ 6) .

एनएएल के ऑÈटा-कॉÜटर Ĝोन ɮवारा 
चंदापुरा पीएचसी स े हरगɬडे पीएचसी 
तक तथा जàम ू से उप-िजला 
अèपताल, MARH तक कोͪवड-19
वैÈसीन ͪवतरण करत े हुए सफल ¢ेğ 
Ĥदश[न ǐरपोǑटɍग अवͬध मɅ हुआ है 
(ͬचğ 8).

इस अवͬध के दौरान, Ĥयोगशाला ने 
काब[न फाइबर ĤीĤेग के èवदेशी 
ͪवकास और Ĥमाणन के ͧलए मेसस[ 
भोर केͧमकãस, मंुबई के साथ 
भागीदारȣ कȧ। Ǔनͧम[त काब[न एपॉÈसी 
ĤीĤेग को इसके यांǒğक गणुधमɟ  के 
ͧलए पूरȣ तरह से अͧभल¢ण ͩकया 
गया। यह डटेा जनरेशन काय[ देश मɅ 
वंतǐर¢ अनĤुयोगɉ के ͧलए एक नया 
èवदेशी सिàमĮ ĤीĤेग Ĥणालȣ को 
योÊय बनाने  कȧ Ǒदशा मɅ Ĥेरणादायक 

ͬचğ - 9 Mach33.एयरो का उɮघाटन।

रहा। उ×पादन भागीदार टȣएएसएल 
ɮवारा एलसीए काय[ के ͧलए सिàमĮ 
भागɉ कȧ आपूǓत[ कȧ Ǒदशा मɅ, 40
ͧशपसेटɉ मɅ से कुल 35 ͧशपसेटɉ को 
सफलतापूव[क एचएएल को ͪवतǐरत 
ͩकया गया।

मुझ ेयह बतात ेहुए खुशी हो रहȣ है ͩक 
सीएसआईआर-एनएएल के लबें समय 
से ͩकए जा रहे Ĥयासɉ और अनुसरण 
के पǐरणामèवǾप सीएसआईआर कȧ दो 
मेगा पǐरयोजनाओं के ͧलए åयय 
ͪवभाग, ͪवƣ मंğालय से सैɮधांǓतक 
मंजूरȣ ĤाÜत हुई है। सबसे पहले, 2.5
मीटर सतत पवन सुरंग कȧ èथापना के 
ͧलए सैɮधांǓतक अनुमोदन ĤाÜत ͩकया 
गया है और डीपीआर के ͧलए पूव[-
Ǔनवेश अÚययन शुǾ ͩकया गया । 
दसूरा, सीएसआईआर को ¢ेğीय 
पǐरवहन वायुयान कȧ åयवहाय[ता ǐरपोट[ 
और पीडीपी चरण के ͧलए सैɮधांǓतक 
मंजूरȣ भी ͧमलȣ है। 

भारत सरकार के ͧमशन ‘è टाट[ अप 
इंͫडया’ के Ǿप मɅ एयरोèपेस èटाट[-अप 
के Ǿप मɅ देश का Ĥथम इनकुबेटर 
"माक 33.एयरो"  èथाͪपत  करना इस

अवͬध के दौरान हुई उãलेखनीय 
उपलिÞध रहȣ। टाटा Ěèट ɮवारा 
समͬथ[त सोशल अãफा, राçĚȣय 
अनुसंधान ͪवकास Ǔनगम और 
सीएसआईआर-राçĚȣय वांतǐर¢  
Ĥयोगशालाएं के साथ एक पहल है,  ने
22 Ǒदसंबर 2021 को माक 33. एयरो  
आरंभ ͩकया। इनकुबेटर माक 33.एयरो 
वांतǐर¢ और संबɮध इंजीǓनयǐरगं मɅ 
èटाट[-अप के पोषण के ͧलए सहायक 
इको-Ĥणालȣ का ͪवकास सीएसआईआर-
एनएएल, बɅगलूǽ पǐरसर मɅ िèथत एक 
समͪप[त अ×याधुǓनक कɅ ġ मɅ इस 
उɮदेæय से करेगा ͩक इसकȧ पहँुच 
भͪवçय मɅ नए भूगोल तक ͪवèतार है। 

मुझ ेयह बतात ेहुए बहुत खुशी हो रहȣ 
है ͩक सीएसआईआर-एनएएल ने वष[ 
2021-22 के दौरान 130 करोड़ ǽपये 
कȧ बाहरȣ नकद Ĥवाह अिज[त करन ेके 
अपने इǓतहास मɅ हȣ पहला मील का 
प×थर हाͧसल ͩकया है। मɇ एनएएल के 
सभी कम[चाǐरयɉ को पहलȣ बार 100 
करोड़ ǽपये से अͬधक ईसीएफ बनाने 
का इǓतहास रचन ेके ͧलए बधाई देता 
हंू। वष[ के दौरान, एनएएल ने दो (2) 
Ĥौɮयोͬगͩकयɉ को पांच नए उɮयोगɉ 
को हèतांतǐरत ͩकया है। इसके 
अलावा, वत[मान टȣओटȣ भागीदारɉ को 
आटोÈलेव Ĥौɮयोͬगकȧ, Ǻिçट 
Ěांसͧमसोमीटर आǑद के ͧलए 28.46 
करोड़ ǽपये के कई Đयादेश ͧमले हɇ, 
जो ͩकसी भी ͪवƣीय वष[ मɅ 
åयावसायीकरण के उÍचतम Đयादेशɉ 
मɅ से एक है।

ͬचğ -  6  ͪवÊंस इंͫडया 2022, हैदराबाद मɅ 
एचएपी ͫडèÜले ।

ͬचğ - 7 बɅगलुǽ के बाहरȣ इलाके मɅ कोͪवड -19 वैÈसीन कȧ सुपुद[गी। (ए) चंदपुरा 
पीएचसी से उड़ान भरɅ। (बी) हरगɬडे पीएचसी पर  लɇͫडगं।

ͬचğ - 8 अंतरराçĚȣय सीमा के पास कोͪवड-19 वैÈसीन कȧ सुपुद[गी। (ए) आईआईएम 

जàमू से टेक-ऑफ (बी) एसडीएच, मढ़, जàमू मɅ  टȣके कȧ  सुपुद[गी।
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एक और उãलेखनीय उपलिÞध मɅ, 
सीएसआईआर-एनएएल, सीईएल और 
एचएएल ने आजादȣ के 75वɅ वष[गांठ    
के अमतृ महो×सव के अवसर पर  
एचएएल, नई हेलȣकॉÜटर सुͪवधा, 
तुमकुǽ मɅ èवदेशी Ǿप से ͪवकͧसत 
एनएएल कȧ Ǻिçट और ͪवमानन 
मौसम Ǔनगरानी Ĥणालȣ 
(एडÞãयूएमएस) कȧ èथापना के ͧलए 
ǒğप¢ीय समझौत े पर हèता¢र ͩकए। 

एक और मह×वपूण[ उपलिÞध िजसका 
मɇ उãलेख करना चाहता हंू ͩक 
सीएसआईआर-एनएएल ने 27 अगèत,
2021 को एएस 9100:2016 मानक के 
ͧलए मेसस[ नोवो èटार मैनेजमɅट 
ͧसèटàस सãयूशंस इंͫडया Ĥाइवेट 
ͧलͧमटेड ɮवारा सफलतापूव[क 
काया[िÛवत और Ĥमाͨणत ͩकया है 
(ͬचğ 10)।  पूरȣ सीएसआईआर-एनएएल 
टȣम को मेरȣ हाǑद[क बधाई है।

मेरȣ ǐरपोट[ मɅ Ǔनàनͧलͨखत Įेͨणयɉ मɅ 
नागǐरक, सामǐरक, èवाèØय और 
सामािजक दोनɉ ¢ेğɉ मɅ मह×वपूण[ 
योगदान का सार Ĥèतुत ͩकया गया 
है।.

नागǐरक उɬडयन ¢ेğ मɅ 
योगदान

वष[ 2021-22 मɅ, सीएसआईआर-एनएएल 
ने राçĚȣय वांतǐर¢ ¢ेğ के ͪवकास को 
आगे बढ़ान े मɅ अपना योगदान जारȣ 
रखा। टȣम सीएसआईआर-एनएएल न े
सरकार के राçĚȣय ͧमशन 'आ×मǓनभ[र 
भारत' कȧ Ǒदशा मɅ उÛनत ͪवषयɉ एवं 
Ĥौɮयोͬगͩकयɉ और उ×पादɉ को ͪवतǐरत 

करन ेपर Úयान कɅ Ǒġत करते हुए एक 
उÍच-Ĥौɮयोͬगकȧ उÛमुख संèथान के 
Ǿप मɅ संगठन का Ǔनमा[ण जारȣ रखा 
है। ͧसतंबर 2021 मɅ हंसा-3 (एनजी) 
कȧ पहलȣ सफल उड़ान एक Ĥमुख 
उपलिÞध रहȣ है। इस अवͬध के दौरान,
Ê लास कॉकͪपट, बेहतर वायुयान 
Ǔनç पादन के ͧलए उÛनत Ƀधन कुशल 
रोटैÈस 912iSc इंजन (पǐरç कृत सीमा 
एव ं सहनशिÈत), अनुकूͧलत एयरĥेम,
ͪवɮयुत संचाͧलत Ýलैप, आईएफआर 
अनुपालन, बेहतर कॉकͪपट Ĥवेश-
Ǔनकास, बेहतर इंटȣǐरयर, एगȾनॉͧमÈस 
और बाहरȣ ͩफǓनश जैसे सुधारɉ के 
साथ हंस-एनजी वाययान के अͧभकã प 
एव ं Ĥमाणन कȧ Ǒदशा मɅ मह×वपूण[ 
Ĥयास ͩकए गए। èटȣयरबल नोज़ 
åहȣल भी जãद हȣ लाग ूͩकया जाएगा। 
NMG के ͪवकास मɅ वायुयान के टूलȣंग,
Ǔनमा[ण, संयोजन और Įृंखला उ×पादन 
के समाधान शाͧमल है। इन ͪवकासɉ 
का उɮदेæय Įृंखला उ×पादन के 
ͪवǓनमा[ण आवæयकताओ ं को आसान 
बनाना है। पंख, Ýयूजलेज, वǑट[कल 
ͩफन, हॉǐरजॉÛटल èटेबलाइजर और 
मेन लɇͫ डगं ͬगयर (एमएलजी) के 
संरचना×मक परȣ¢ण ͩकए गए। 
संरचना×मक परȣ¢ण नमूनɉ पर 
अͧभकã प सीमा भार परȣ¢ण और 
अंǓतम भार परȣ¢ण (पंख को छोड़कर) 
सफलतापूव[क पूरे ͩकए गए। मुÉय 
लɇͫ डगं ͬगयर पर ͧलͧमट और ǐरजव[ 
एनजȸ Ĝॉप परȣ¢ण के साथ-साथ 
èटैǑटक èĚɅथ परȣ¢ण भी ͩकया गया। 
èवदेशी एलआरय ूजैसे इंजन मॉǓनटरन 
ͫडèÜले यूǓनट (ईएमडीयू) और 
एनएवी/सीओएम का ͪवकास ĤगǓत पर 
है और हंस-एनजी वायुयान मɅ èथाͪपत 
करने हेत ु डीजीसीए ɮवारा Ĥमाणन 
अगèत 2022 तक अपेͯ¢त है।
 

सरस एमके-II अͧभकã प गǓतͪवͬधयɉ 
कȧ ĤगǓत अÍछȤ है और जनवरȣ 
2021 मɅ पोè ट पीडीआर बैठक 
आयोिजत कȧ गई थी। वायुगǓतकȧ 
ͪवÛयास (ͬचğ-11), लेआउट अÚययन,
सीएफडी अÚययन, पवन सुरंग परȣ¢ण 
और ͧसàयुलेटर मɅ 6 डीओएफ मॉडल 
का मूãयांकन पूरा हो गया है। पया[Üत 
डटेा ĤाÜत करने के ͧलए 1:20वɅ è केल 
के मॉडल और 1:6वɅ è केल के मॉडल 
पर पवन सुरंग परȣ¢ण ͩकए गए। 
सरस एमके II के ͪवèततृ अͧभकã प 
एव ं अͧभयांǒğकȧ के संबंध मɅ, लɇͫ डगं 
ͬगयर का Ĥारंͧभक अͧभकã प ͩकया 
गया और ɬयुयल è टेज शॉक अबसब[र 
के साथ एमएलजी के ͧलए आǑट[कुलेटेड 
अͧभͪवÛयास और एनएलजी के ͧलए 
टेलेè कोͪपक अͧभͪवÛयास का ͪवè ततृ 
अͧभकã प ĤगǓत पर है। Ħेक और 
åहȣãस मɅ ĤाÜ त उपलिÞध डãेटा-
पीडीआर कȧ सफलता और सीडीआर 
कȧ तैयारȣ है। ईसीएस Ĥणालȣ मɅ 
हाͧसल कȧ गई उपलिÞधयɉ मɅ ईसीएस 
Ǔनयğंण Ĥणालȣ के èवदेशी ͪवकास कȧ 
शुǽआत, पूरȣ तरह से ͫडिजटल 
सीपीसीएस Ĥणालȣ कȧ पहचान जो 
वाͨणिÏयक Ǿप से ऑफ-द-शेãफ 
(सीओटȣएस) उपकरण है और ͪवͧभÛन 
ͪवफलता अÚययन ͩकए गए और 
Ûयूनतम आवæयक ĥेश एयर Ýलो रेट 
शाͧमल हɇ। सीएसआईआर-एनएएल ने 
देश मɅ पहलȣ बार ͧसͪवल एयरĐाÝट 
एÜलȣकेशन के ͧलए èवदेशी ͫडिजटल 
Ħेक मैनेजमɅट ͧसèटम (डीबीएमएस) 
का सफलतापूव[क ͪवकास और परȣ¢ण 
ͩकया है। सारस पीटȣ1एन 
पर बीएमएस सॉÝटवेयर संèकरण 2.0,
2.1 और 2.3 का सफल एकȧकरण 
और Ĥदश[न ͩकया गया। जनवरȣ 2022 
मɅ एक ͪवशेष£  अͧभकã प समी¢ा

ͬचğ - 10 एएस 9100:2016 सीएसआईआर-
एनएएल के ͧलए Ĥमाणन।

ͬचğ-11 सारस एमकेII वायुयान।
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उप-सͧमǓत ɮवारा संपूण[ एयरĥेम के 
अͧभकã प कȧ åयापक समी¢ा कȧ गई 
और इसे ͪवèततृ अͧभकã प के ͧलए 
मंजूरȣ दȣ गई। ईसीएस, सीपीसीएस,
एलएसएस और डी-आइस ͧसèटम के 
ͧलए ͧसèटम आवæयकताएं, ͪवǓनदȶश,
ͧसèटम आͩक[ टेÈचर, Ǔनç पादन 
ͪवæलेषण, काया[Ûवयन लेआउट 
अÚययन पूरा ͩकया गया। इÛहɅ 
साव[जǓनक/Ǔनजी उɮयोगɉ मɅ टयर-2 
आपूǓत[कता[ओ ं के Ǿप मɅ ͪवकͧसत 
ͩकया जा रहा है। तनाव ͪवæलेषण के 
ͧलए याǒंğक उड़ान Ǔनयğंण Ĥणालȣ के 
लगभग 300 ͪवè ततृ अͧभकã प आरेख 
तैयार ͩकए गए। èवदेशी ͪवकास कȧ 
Ǒदशा मɅ, Ĥयोगशाला ने ͫडिजटल 
Ǔनयंğण और उÛनत सɅसर के साथ 
Ĥाथͧमक ͪवɮयुत ͪवतरण Ĥणालȣ 
(पीपीडीएस) को सफलतापूव[क 
अͧभकã प ͩकया। इंटȣĒेटेड 
एͪवयोǓनÈस एंड Ýलाइट कंĚोल 
कंÜयूटर (IAFCC) ऑटोपायलट, Ýलाइट 
डायरेÈटर, èटॉल वाǓनɍग एंड ĤोटेÈशन 
ͧसèटम (SPS), BMS, ECS, USMS और 
सɅĚल मɅटेनɅस कंÜयूǑटगं (CMC) फंÈशन 
को होèट करता है। IAFCC के 
ऑटोपायलट (AP) और Ýलाइट 
डायरेÈटर (FD) काया[×मकताओं को IFR
और VFR संचालन हेत ु Ĥमाͨणत होने 
और CAT II अनुपालन Ĥदान करन ेके 
ͧलए अͧभकã प ͩकया गया है।

एनएएल मɅ वायुयान Ĥोटोटाइप Ǔनमा[ण 
सुͪवधा न े वायुयान संघटक, मेटल 
टूͧलगं, ͪवडं टनल मॉडल, ͪवͧभÛन सब-
असɅÞ लȣ और असɅÞ लȣ िजÊस का 
èवदेशी Ǔनमा[ण ͩकया है। पूण[ Ĥमुख 
पǐरयोजनाओं मɅ हंस-एनजी वायुयान के 
ͧलए धात ु के घटकɉ का åयापक 
Ǔनमा[ण शाͧमल है, िजसमɅ सब-असɅÞ लȣ 
और असɅÞ लȣ िजÊस, ͩफÈèचर, टूͧलगं 
के अलावा 5000 से अͬधक हवाई 
घटकɉ का Ǔनमा[ण ͩकया गया 
है। इसके अǓतǐरÈत, ͧसमुलेटर के ͧलए

सारस वायुयान काय[Đम, इंजन टेèट 
बेड, Ġॉटल ÈवाĜɅट बॉÈस असɅÞ लȣ,
आǑट[ͩफͧशयल फȧल यूǓनट, Ýयूजलेज 
इंटȣǐरयर आǑद से संबंͬ धत घटकɉ को 
पूरा ͩकया है।

एनएएल के यूएवी Ĥभाग न े एनएएल 
ऑÈटा-कॉÜटर Ĝोन को एक उ×पाद का 
Ǿप देन े पर Úयान कɅ Ǒġत ͩकया है। 
इन Ĝोनɉ को सामािजक जǾरतɉ के 
ͧलए कई अनĤुयोगɉ के अनुǾप तैयार 
ͩकया गया है। एनएएल ऑÈटा-कॉÜटर 
Ĝोन 20 ͧमनट कȧ अवͬध के ͧलए 20 
ͩकलोĒाम का पेलोड ले जाने मɅ स¢म 
है। तथाͪप, लंबी अवͬध के अनĤुयोगɉ 
के ͧलए पेलोड उपयÈुत Ǿप से कम हो 
गया है। पǐरकिãपत तीन अनĤुयोग: 
(क) आपातकालȣन ͬचͩक×सा/वैÈसीन 
ͪवतरण (ख) कृͪष Ǔछड़काव एव ं (ग) 
भूभौǓतकȧय सवȶ¢ण है। ऑटोपायलट 
Ǔनयğंण ͪवͬध के मॉडल आधाǐरत 
अͧभकã प रोबोè ट Ǔनयğंक कȧ ओर 
Ú यानाकͪष[त कर रहा है। इसन ेऑÈटा-
कॉÜटर को अलग-अलग अनुĤयोगɉ के 
अनुकूल होने मɅ स¢म बनाया है। 
ऑÈटा-कॉÜटर को तीन अलग-अलग 
पेलोड के साथ उड़ान भरत ेहुए Ǒदखाया 
है (ͬचğ-12)। एनएएल ऑÈटाकॉÜटर 
को आपात िèथǓत मɅ भोजन, डाक 
पैकेट, मानव अंग आǑद जैसे 
आपा× कालȣन सुपुद[गी के ͧलए भी 
अͧभͪवÛ यास ͩकया जा सकता है।

Ǻिçट Ěांसͧमसोमीटर और ऑटोमेटेड 
वेदर ऑÞजͪवɍग ͧसèटम कई वषɟ से 
हमारे देश कȧ सेवा मɅ हɇ। एक सौ से 
अͬधक Ǻिçट Ěांसͧमसोमीटर और पांच 
ऑटोमेटेड वेदर ऑÞजͪवɍग èटेशन 
भारत के कई अंतरराçĚȣय नागǐरक 
हवाई अɬडɉ और भारतीय वायु 
सेना के हवाई ¢ेğɉ मɅ अपना Ǔनç पादन 
Ĥदͧश[त कर रहे हɇ। अ×याधुǓनक 
èवदेशी ऑगमɅटेड वेदर ऑÞजͪवɍग 
ͧसèटम, NAviMet (नेशनल एयरोèपेस

लेबोरेटरȣज एͪवएशन मीǑटऑरालािजकल) 
ͧसèटम (ͬचğ-13) मɅ Ǒदखाया गया है। 

सामǐरक ¢ेğ मɅ योगदान
सामǐरक ¢ेğ मɅ èवदेशी ͪवकास को 
आगे बढ़ान े के अलावा, इस ¢ेğ के 
Ĥमुख राçĚȣय काय[Đमɉ मɅ एनएएल के 
मह×वपूण[ योगदान ने सामǐरक ¢ेğ मɅ 
आ×मǓनभ[रता ĤाÜत करने और 
अ× याधुǓनक Ĥौɮयोͬगͩकयɉ और सेवाओ ं
के आयात मɅ होने वाल ेå यय को बचाने 
मɅ स¢म बनाया है। सीएसआईआर-
एनएएल कȧ राçĚȣय ĚाइसोǓनक 
वायुगǓतकȧय सुͪवधा ने वष[ के दौरान 
1.2 मीटर पवन सुरंग मɅ 868 
Þलोडाउन और 0.6 मीटर पवन सुरंग 
मɅ 610 Þलोडाउन पूरे ͩकए हɇ। सुͪवधा 
के Ĥमुख उपयोगकता[ डीआरडीओ/एडीए,
इसरो और सीएसआईआर-एनएएल थे। 
वष[ के दौरान एनएएल न े 1.2 मीटर 
सुरंग के 55 वषȸय डÞãयूएडी कȧ जगह 
नए वाइड-एंगल ͫडÝयूज़र (डÞãयूएडी) 
को सफलतापूव[क èथाͪपत ͩकया है। 
घटक के आकार और आवæयक सुरंग 
एिÈसस अलाइनमɅट के कारण èथापना 
काय[ अ× यंत चुनौतीपूण[ रहा।

ͬचğ -12 एनएएल ऑÈ टा-काÜ टरɉ का अͧभͪवÛ यास (क) ऑक् टा-मɅड (b) ऑक् टा-अͬĒ (c) ऑक् टा-िजयो।

(b) (c)(a)

ͬचğ-13 नेͪवमेट-देशीय एडÞ ã यूओएस। 
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सीएसआईआर-एनएएल ने एलसीए-
तजेस काय[Đम को अपना समथ[न 
जारȣ रखा है। उÛनत सिàमĮण Ĥभाग 
(एसीडी)-एनएएल ने एलसीए काय[Đम 
के ͧलए समĒ संरचनाओं के 
अͧभकã प, संͪवरचना और अनुसंधान 
एव ं ͪवकास के ¢ेğɉ मɅ योगदान देना 
जारȣ रखा है।  जैसा ͩक ǐरपोट[ कȧ 
Ĥमुख ͪवशेषताओ ं मɅ बताया गया है,
एनएएल के ĤोडÈशन पाट[नर 
टȣएएसएल ɮवारा एचएएल को 40 
जहाजɉ मɅ से कुल 35 जहाजɉ कȧ 
सुपुद[गी कȧ गई है। Ĥयोगशाला 
मह×वपूण[ अͧभकã प समी¢ा (सीडीआर) 
कȧ Ǒदशा मɅ एलसीए एएफ एमके-2 
रडोम के ईएम अͧभकã प एवं Ǔनç पादन 
ͪवæलेषण मɅ सͩĐय Ǿप से शाͧमल है। 
Ǔनयğंण ͪवͬध के ͪवकास के तहत 
ͧसगंल सीटर और Ĥͧश¢ण वायुयान के 
एलसीए Ǔनयğंण ͪवͬध (सीएलएडÞãयू) 
के ͧलए यूǓनफाइड वश[न का अͧभकã प 
सफलतापूव[क पूरा ͩकया गया और 
काय[Ǿप मɅ लाया गया। एलसीए नौसेना 
वायुयानɉ पर èवचाͧलत टेक-ऑफ और 
लɇͫ डगं (एटȣओएल) गǓतͪवͬधयɉ कȧ 
Ǒदशा मɅ, एटȣओएल Ĥदश[न का पूण[ 
Ǔनयğंक और मोड Ěांिजशन लॉिजक 
का ͪवकास, डीईएलएस मɅ काया[Ûवयन 
और पायलट मूãयांकन काय[ 
सफलतापूव[क पूरा ͩकया गया और 
काय[Ǿप मɅ लाया गया।

èटेãथ Ĥौɮयोͬगकȧ के योगदानɉ मɅ एक 
बहुèतरȣय एफएसएस-आधाǐरत 
RASORBER को आउट-ऑफ-बɇड 
अवशोषण से जुड़ े बɇड के भीतर एक 
Ěांसͧमशन ͪवशेषता के साथ अͧभकã प 
ͩकया गया। एफएसएस-आधाǐरत 
RASORBER ने एÈस-बɇड मɅ संचरण 
ͪवशेषताओ ं और एस-बɇड से एÈस-बɇड 
तक अवशोषण ͪवशेषताओं को -10 
डीबी ǐरटन[ लॉस के साथ Ǒदखाया है। 
सीएसआईआर-एनएएल को èटेãथ 
पदाथ[ ͪवकास के समÛवयक कɅ ġ के 
Ǿप मɅ माÛयता दȣ गई है। 
सीएसआईआर-आईएमएमटȣ, भुवनेæवर 
के सहयोग से एक नए मोनोͧलͬथक 
आरएएस तकनीक का ͪवकास ͩकया 
है। Ĥयोगशाला ने बहुत अÍछे EM
अवशोषण गुणɉ के साथ अǺæ य के 
नाम से RAM पɅट का ͪवकास ͩकया है। 
यह रडार अवशोͪषत पɅट ¢ेğ मɅ 
घुमावदार सतह पर 10 डीबी आरसीएस

कमी Ĥदान करता है। ͪवकͧसत RAM 
पɅट ने सभी पया[वरण और संरचना×मक 
परȣ¢ण पास ͩकया है।

इसके अलावा सामǐरक ¢ेğ के 
योगदानɉ मɅ आईएएफ वायुयान 
काय[Đम के ͧलए जीवीटȣ आधाǐरत 
Ýलटर ͪवæलेषण और èटोर पथृÈकरण 
अÚययन ͩकया गया। भारतीय वायुसेना 
के सैÛय पǐरवहन वायुयानɉ पर कुल 
कैलɅडर जीवन (टȣसीएल) ͪवèतार 
अÚययन कȧ Ǒदशा मɅ पहले कदम के 
Ǿप मɅ, आईएएफ ɮवारा उपलÞध कराए 
गए आंकड़ɉ पर ͫडफेÈ टेशन ͪवæलेषण 
ͩकया गया। ͪवफलता ͪवæलेषण और 
दघु[टना जांच ͪपछले साढ़े चार दशकɉ 
से सीएसआईआर-एनएएल के पदाथ[ 
ͪव£ान Ĥभाग कȧ एक सतत गǓतͪवͬध 
है और इस गǓतͪवͬध को भारतीय 
वांतǐर¢ संगठनɉ कȧ जǾरतɉ को पूरा 
करन ेके ͧलए अͧभकã प ͩकया गया है। 
वष[ 2021-22 के दौरान, र¢ा वायुयानɉ 
के ͧलए उपयोग ͩकए जाने वाले 
वायुयान, हेलȣकॉÜटर और भू-उपकरणɉ 
कȧ घटनाओं/दघु[टनाओ ं से संबंͬधत 
उनतीस जांचɉ को भारतीय वायुसेना,
एचएएल और एमओसीए जैसे ͪवͧभÛन 
संगठनɉ ɮवारा जांच के ͧलए 
Ĥयोगशाला मɅ भेजा गया था। इनमɅ से 
अͬधकांश जांचɉ मɅ, ͪवफलताओ ं के 
Ĥाथͧमक कारणɉ कȧ पहचान कȧ गई 
और Ĥ×येक जांच के बाद, भͪवçय मɅ 
इसी तरह कȧ घटनाओं/दघु[टनाओ ं कȧ 
रोकथाम के ͧलए समाधान सुझाए गए।

सामǐरक ¢ेğ के èवदेशी Ĥौɮयोͬगकȧ 
के योगदानɉ मɅ 50 एन Ġèट के 
माइĐो गैस टबा[इन (एमजीटȣ) इंजन 
का èवदेशी Ǿप से अͧभकã प कर 
ͪवकͧसत ͩकया गया, जैसा ͩक (ͬचğ-
14) मɅ Ǒदखाया गया है। इंजन मास 
Ýलो दर लगभग 0.25 ͩकĒा/सेकɅ ड 
और एÈ साè ट गैस तापमान लगभग 
820 K है।  इंजन का उɮदेæय उÍच 
गǓतक यूएवी और लायटǐरगं à यूǓनशनɉ 
को शिÈतशालȣ बनाना है। एमजीटȣ का 
परȣ¢ण 100,000 आरपीएम तक 
ͩकया गया, जो लगभग 53 एन (ͬचğ-
16 पçृठ 28) Ġèट उ× पÛ न करता है। 
जेट ए1 Ýयूल और ãयूब ऑयल के 
ͧमĮण के Ĥयोग से इंजन को 
इंटरनल बेयǐरगं लुǒĦकेशन सͩक[ ट 
के साथ चलाया गया। इंजन के 
मह×वपूण[ घटकɉ का Ǔनमा[ण एͫडǑटव

मÛैयुफैÈचǐरगं के माÚयम से ͩकया 
जाता है। Ĥयोगशाला न े वɅकेल रोटरȣ 
दहन इंजन (डÞãयूआरसीई) के ͧलए 
Ĥौɮयोͬगͩकयɉ का ͪवकास ͩकया है 
िजसमɅ थम[ल èĤेइंग ĤͩĐया ɮवारा 
डÞलूआरसीई के Ěोकोइड हाउͧसगं और 
साइड हाउͧसगं के ͧलए बेहतर वेयर 
रेͧसè टɅस के ĤǓतरोध कोǑटÊंस,
डÞãयूआरसीई के èवाèØय Ĥबंधन हेतु 
एक ͪवͬध का ͪवकास, WRCE के ͧलए 
इंजन रव ͪवæलेषण एवं घटाव और 
èटाǑटɍग ͧसèटम पर अनुसंधान 
अÚययन शाͧमल हɇ।

ͪपछले साढ़े तीन दशकɉ से 
सीएसआईआर-एनएएल अपनी ÚवाǓनक 
परȣ¢ण सुͪवधा (एटȣएफ) ɮवारा 
भारतीय अंतǐर¢ काय[Đमɉ मɅ अपना 
समथ[न दे रहा है। इस वष[ के दौरान,
एटȣएफ ने Đू एèकेप ͧसèटम 
डमेाÛ è Ěेशन काय[Đम के Ǿप मɅ टेèट 
वेǑहकल बेस Įाउड (ͬचğ-15) कȧ 
ÚवाǓनक योÊयता पूरȣ कर लȣ है। 
इंè ǪमɅटेशन डके के साथ लघु उपĒह 
Ĥ¢ेपण यान (एसएसएलवी) के इंटर-
è टेज एस2वी को भी डके पर लगे 
संवेदनशील पैकेजɉ मɅ वाइĦेशन इनपुट 
को कम करने के ͧलए डके मɅ कुछ 
अͧभकã प पǐरवत[न ͩकए जान ेके बाद 
पुन:योÊय बनाया गया। एटȣएफ ने 
उड़ान के दौरान ÚवाǓनक èपेÈĚम के 
मापन हेतु Ĥयोग ͩकए जान े वाले 
ÚवाǓनक सɅसर को माउंट करने के ͧलए 
Ĥमोचन यान è टेजɉ के अंदर Ĥयोग 
ͩकए गए Ħैकेट पर भी ͪवèततृ 
अÚययन ͩकया।
इसके अलावा, एनएएल कȧ 1.2 मीटर 
पवन सुरंग मɅ ĤाǾͪपक गगनयान 
असɅट यान के èकेलड मॉडल पर बल 
एव ंआघूण[ मापन ͩकए गए। चंूͩक यह 
एक मानव रेटेड काय[Đम है, इसͧलए 
डटेा कंͧसè टɅͧस और ǐरपीटǒबͧलटȣ 
को स×याͪपत करने हेतु ͪवͧभÛन पवन

ͬचğ-14 समेͩकत  एमजीटȣ

अतंǐर¢ काय[Đमɉ मɅ योगदान
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ͬचğ-15  टेस ्ट बेस Įौड (ऊपरȣ + नीचलȣ).

सुरंगɉ मɅ समान ͪवÛयास का परȣ¢ण 
करन े कȧ योजना बनाई गई। अÛय 
ͪवदेशी सुरंग कȧ तुलना मɅ 
सीएसआईआर-एनएएल के 1.2 मीटर 
सुरंग कȧ डटेा काफȧ अÍछȤ थी। 
संरचना× मक Ĥौɮयोͬगकȧ Ĥभाग मɅ,
ĚांसोǓनक से सुपरसोǓनक तक यान कȧ 
सुरͯ¢त उड़ान सुǓनिæचत करने हेतु 
ĚांसोǓनक एयरोएलािèटक से यान के 
अͧभकã प को Ĥयोगा×मक Ǿप से सहȣ 
बनान े के ͧलए ͪवͧभÛन कॉिÛफ़गरेशन 
मɅ Ĥमोचन यान के एयरोएलािèटक 
िÈलयरɅस पर एक पǐरयोजना। 
पहले चरण मɅ, टȣम न े'गगनयान-टेèट 
वेǑहकल' कॉिÛफ़गरेशन के 1:30 
èकेलड एयरो-मैकेǓनकलȣ ͧसàयुलेटेड 
एयरोएलािèटक मॉडल का अͧभकã प, 
संͪवरचना, इंèǪमɅटेशन, Ēाउंड और ͪवडं 
टनल टेिèटंग को सफलतापवू[क पूरा 
कर ͧलया है और डायनाͧमक बɅͫडगं 
मोमɅट ͫडिèĚÞयूशन मɅ यान पर 
ĚांसोǓनक बुफे का अनुमान लगाया है।

ͪवशषे पदाथɟ एवं लेपनɉ मɅ 
योगदान

सीएसआईआर-एनएएल ने ͪवशेष 
सामͬĒयɉ एव ं लेपनɉ के ¢ेğ मɅ 
मह×वपूण[ योगदान Ǒदया है। वष[ कȧ  
उपलिÞधया ंवाèतव मɅ उãलेखनीय रहȣ 
हɇ। 2021-22 के दौरान, 200 ± 20 ͫडĒी 
सेिãसयस के लͯ¢त ऑèटेनाइट 
ͩफǓनश (एएफ) तापमान के साथ 
NiTiPd उÍच तापमान SMA तारɉ 
को बनाने के ͧलए ĤͩĐया पɮधǓत के
ͪवकास के  ͧलए अनुसंधान एवं ͪवकास 

काय[ ͩकया गया। Ǔनमा[ण ĤͩĐया मɅ 
हॉट वͩकɍ ग, कोãड वायर Ĝाइंग,
इंटरमीͫडएट एनीͧलगं और शेप मेमोरȣ 
हȣट ĚȣटमɅट शाͧमल थे। ͪवकास काय[ 
मɅ मेसस[ जनरल इलेिÈĚक इंͫडया 
इंडिèĚयल Ĥाइवेट ͧलͧमटड ने धनराͧश 
कȧ सहायता कȧ। 250 μm åयास के 
NiTiPd SMA तारɉ को मãटȣ-èटेप हॉट 
रोͧलगं और कोãड वायर Ĝाइंग 
ऑपरेशंस का उपयोग करके इंटर-पास 
एनीͧलगं के साथ उपयÈुत चरणɉ मɅ 
सफलतापूव[क संसाͬधत ͩकया गया। 
सीएसआईआर-एनएएल मɅ काब[न 
फाइबर के साथ-साथ सीएफ/एसआईसी 
कंपोिजट के Ĥसंèकरण के ͧलए 
Ĥौɮयोͬगͩकयां हɇ। सीएसआईआर-
एनएएल के अपन े वायुयान काय[Đमɉ 
मɅ सीएफ/एसआईसी Ħेक ͫडèक के 
ͪवकास के ͧलए इन è वदेशी 
Ĥौɮयोͬगͩकयɉ का उपयोग ͩकया गया। 
CVI के माÚयम से ͪवͧभÛन फाइबर 
आͩक[ टेÈचर (3D और नॉन -वुवेन) के 
साथ वांतǐर¢ Ēेड के काब[न फाइबर के 
3D-Cf/SiC ͫडèक (èटेटर और रोटर) 
बनाए जात े हɇ। डायनेमोमीटर परȣ¢ण 
आरसीआई, हैदराबाद मɅ आयोिजत ͩकए 
गए और पता चला ͩक घष[ण के कम 
गुणांक के साथ ͫडèक परȣ¢ण िèथǓत 
सहन कर सकता है।
एक अàलȣय इलेÈĚोलाइट का उपयोग 
करके (Ni:11-16wt%) सीडी का 
पया[वरण अनुकूल ĤǓतèथापन के Ǿप 
मɅ Zn-Ni ÜलेǑटगं ͪवकͧसत ͩकया गया। 
लेपन के सं¢ारण ĤǓतरोध को 
ǒğसंयोजक Đोम ǓनिçĐयता के साथ 
बढ़ाया गया। सुर¢ा×मक लेपन को 
11±2 μm कȧ मोटाई के साथ एनसीएम 
èटȣल पर ͪवकͧसत ͩकया गया। एक 
40 लȣटर कȧ ÜलेǑटगं सुͪवधा èथाͪपत

कȧ गई थी और ͫडèक, 'एस' आकार के 
नमूने, शीट के नमूने आǑद पर Ü लेǑटगं 
परȣ¢ण ͩकए गए। Üलेटेड नमूनɉ (ͬचğ 
16) ने आसंजन, संघटन, मोटाई,
ͬचकनाई के संदभ[ मɅ एएमएस 2417
मानक के अनुसार घष[ण, सं¢ारण 
ĤǓतरोध, तÛय शिÈत, थकान शिÈत 
और हाइĜोजन उ×सज[न परȣ¢ण का 
गुणांक योÊयता ĤाÜत कȧ है। एक 
उ×पादन èतर कȧ सुͪवधा èथाͪपत कȧ 
गई और CEMILAC Ĥमाणन हो रहा है।

ऑटोमोबाइल अनĤुयोग के ͧलए नैरोबɇड 
ऑÈसीजन सɅसर का èवदेशी ͪवकास: 
भारत ने काब[न फुटͪĤटं दाǓय×वɉ के 
कारण भारत èटेज (बीएस) IV से बीएस 
VI उ×सज[न मानदंडɉ तक छलांग लगाने 
कȧ आवæयकता महसूस कȧ। बड़ी 
छलांग को साकार करन ेके ͧलए वाहनɉ 
मɅ ऑÈसीजन और NOx सɅसर लगाना 
अǓनवाय[ होने वाला है। यह सɅसर 
ͧसरेͧमक पैकेिजंग Ĥौɮयोͬगकȧ पर 
आधाǐरत हɇ और एãयुͧमना और 
िजरकोǓनया Ēीन टेप िजÛहɅ ऑÈसीजन 
और NOx सɅͧसगं घटकɉ के Ǿप मɅ 
पैकेज मɅ गढ़ा जाता है। सभी 
ऑÈसीजन और NOx सɅसर वत[मान मɅ 
देश मɅ आयात ͩकए जात े हɇ। 
सीएसआईआर-एनएएल न े मेसस[ 
इलेÈĚॉǓनÈस Ĥाइवेट  ͧलͧमटेड के 
सहयोग से ऑÈसीजन और Nox 
सɅͧसगं त×वɉ के èवदेशी ͪवकास कȧ 
शुǽआत कȧ है। सीएसआईआर-एनएएल 
ने नैरोबɇड ऑÈसीजन सɅसर का 
ͫडजाइन और Ǔनमा[ण ͩकया है जो 
~14.0/15.0:1 के बीच वायु/Ƀधन 
अनुपात को माप सकता है। संͪवरͬचत 
ऑÈसीजन सɅसर ने वाͨणिÏयक 
ऑÈसीजन सɅसर के समतुã य Ǔनç पादन 
ͩकया है और इसे वाहन इंजन Ǔनयğंण 
इकाइयɉ (ͬचğ 17) के साथ सगंत पाया 
गया है।

अ-ͪव Ǔनç पादन संसूचक एवं 
Ĥौɮयोͬगकȧ लाइसɅͧसगं  

वष[ के दौरान Ĥयोगशाला के अनुसंधान 
एव ं ͪवकास Ǔनç पादन ससंूचक 
उãलेखनीय हɇ। सीएसआईआर-एनएएल 
ने ͪवƣीय वष[ 2021-22 के दौरान बाहरȣ 
अͧभकरणɉ से 51.14 करोड़, 12.53 करोड 
Ǿपये कȧ 9 सहायता अनुदान ĤाÜ त 
पǐरयोजनाएं ĤाÜ त    कȧ।  एनएएल  
का  बाéय  नकदȣ  Ĥवाह  ǽ. 130.05

ͬचğ-16 ĚाइवलɅट Đोम पैͧसवेटेड Zn-Ni

कोटेड NCM è टȣल ͫडè क।
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करोड़ था, जो एनएएल के इǓतहास मɅ 
अब तक का सबसे अͬधक। इस वष[ 
कुल 283.74 करोड़ ǽपये के 
सीएसआईआर अनुदान (100.85 करोड़ 
ǽपये के कɅ ġȣय Ĥशासन अनदुान को 
छोड़कर) सीएसआईआर ɮवारा 
Ĥयोगशाला को आवंǑटत ͩकया गया 
था और इस Ĥकार ईसीएफ आय भारȣ 
46% है। मुझ ेयह बतात े हुए खुशी हो 
रहȣ है ͩक कुल एलआरएफ ǽ. वष[ 
2021-22 के ͧलए 75.56 करोड़ हɇ। इस 
Ĥकार एनएएल आ×मǓनभ[रता कȧ Ǒदशा 
मɅ सीएसआईआर लêय को साकार 
करन ेमɅ अĒसर हो रहा है।

वष[ के दौरान, एनएएल न ेपांच उɮयोगɉ 
को दो Ĥौɮयोͬगͩकयɉ का लाइसɅस Ǒदया 
है। Ĥमुख टȣओटȣ मɅ एनएएल के 
मãटȣ-कॉपर Ĝोन को 4 एमएसएमई 
अथा[त ् (ए) मैिजकमायना, कोयंबतूर 
(बी) सीआईएनटȣ, अहमदाबाद, (सी) 
साइंटेक, इंदौर और (डी) िÞलस 
एयरोèपेस, बɅगलूǽ, और रेͫडयल बàप 
फ़ॉइल बेयǐरगं का लाइसɅस सेवा मेरे 
(ई) टबȾ एनजȸ Ĥा. ͧलͧमटेड, चÛेनई 
को लाइसɅस देना शाͧमल है। वष[ के 
दौरान सीएसआईआर-एनएएल न े
टȣओटȣ भागीदारɉ से ǽ. 2.84 करोड़ 
लाइसɅस शुãक और अͬधशुã क ĤाÜत 
ͩकया है। इसके अलावा चालू वष[ मɅ 
टȣओटȣ भागीदारɉ ɮवारा ĤाÜत आदेशɉ 
का कुल मूãय 28.46 करोड़ ǽपये है 
जो उɮयोगɉ ɮवारा एनएएल 
Ĥौɮयोͬगͩकयɉ के åयावसायीकरण कȧ 
ĤगǓत को दशा[ता है।

भल े हȣ वष[ 2021-22 मɅ कोͪवड-19 
महामारȣ के कारण बार-बार लॉकडाउन 
देखा गया, ͩफर भी बाहरȣ अͧभकरणɉ 
के साथ 40 समझौता £ापनɉ / एनडीए 
पर हèता¢र ͩकए गए, उनमɅ से 
उãलेखनीय हɇ: काब[न फाइबर के ͧलए 
मेसस[ ǐरलायंस इंडèĚȣज ͧलͧमटेड 
(आरआईएल), मंुबई, Ēाहकɉ कȧ 
आवæयकताओ ं के अनुसार उपयÈुत
पǐरवत[न करके  हंसा एनजी ͪवमान के 

åयावसायीकरण मɅ गैर-ͧसͪवल बाजार 
कȧ खोज के ͧलए मेसस[ टाटा एडवांèड 
ͧसèटàस ͧलͧमटेड, बɅगलूǽ; एडीई,
डीआरडीओ, बɅगलूǽ के साथ फाइबर 
ऑिÜटक सɅसर आधाǐरत èĚÈचरल 
हेãथ मॉǓनटǐरगं (एसएचएम) 
Ĥौɮयोͬगͩकयɉ के ͪवकास के ͧलए,
लास[न एंड टुĦो ͧलͧमटेड, मंुबई के साथ 
बड़ े कठोर रेडोम ͧसèटम आǑद के 
ͪवकास के ͧलए समझौता। समी¢ाधीन 
अवͬध मɅ, एनएएल के आईपी 
पोट[फोͧलयो मɅ 5 नए पेटɅट Ĥèताव 
और 5 कॉपीराइट दाͨखल ͩकए गए। 
वष[ के दौरान 4 भारतीय पेटɅट Ĥदान 
ͩकए गए। Ĥकाशनɉ कȧ कुल सÉंया 
162 थी, िजसमɅ 102 जन[ल पेपर और 
60 कॉÛĥɅ स पेपर है।

सàमान और पुरèकार

सàमान और पुरèकार के è तर पर वष[ 
2021-22 Ĥयोगशाला के ͧलए काफȧ 
मह×वपूण[ रहा, Ĥमुख उपलिÞधयां इस 
Ĥकार हɇ:

• एनएएल न े एलसीए (तजेस ͪवमान) 
के Įृंखला उ×पादन के ͧलए èवदेशी 
Ǿप से ͪवकͧसत अ×याधुǓनक कंपोिजट 
Ĥौɮयोͬगͩकयɉ के सफल 
åयावसायीकरण के ͧलए सीएसआईआर-
डायमंड जुबलȣ अवाड[ 2020 जीता।

• एडीएसएन-एसबीयू को सामान और 
सेवाएं Ĥदान करन े मɅ मह×वपूण[ 
योगदान के ͧलए उÛ Û त सिàमĮ Ĥभाग 
को उÛ नत र¢ा Ĥणालȣ - नेवी, बीईएल,
बɅगलुǽ से पाट[नरͧशप ǐरकिÊनशन 
पुरè कार ͧमला।

• डॉ ͧशव कुमार जी, Ĥधान वै£ाǓनक,
एएलडी को ͪवमानन मौसम ͪव£ान 
उपकरणɉ के ¢ेğ मɅ èवदेशी उपकरणɉ 
के ͪवकास मɅ अनुकरणीय योगदान के 
ͧलए आईईईई-बɅगलूǽ चैÜटर और 
टȣआईई ɮवारा "सǑट[ͩफकेट ऑफ 
ऑनर“ Ĥदान ͩकया गया।

• डॉ.रमेश संुदरम, Ĥधान एसीडी को 
इंͫडयन नैशनल इंजीǓनयǐरगं अकादमी 
(आईएनएई) का फेलो चुना गया।

• डॉ. एन. जगÛनाथन, Ĥधान वै£ाǓनक,
एसआईडी को सव[Įेçठ शै¢ͨणक 
Ǔनç पादन के ͧलए आईआईएससी 2021 
बɅगलूǽ के Ĥो. ͬचतंाͩकंडी वी जग राव 
पुरè कार से सàमाǓनत ͩकया गया।

• Įीमती ͪवनीता जॉय, वǐरçठ 
वै£ाǓनक,   सीईएम   को  आईईटȣई -

ͬचğ-17  नैरोबɇड  ऑिÈसजन  सɅसर।

आईआरएसआई युवा वै£ाǓनक पुरèकार 
से सàमाǓनत ͩकया गया।

• डॉ. हेमा ͧसहं, वǐरçठ Ĥधान 
वै£ाǓनक, सीईएम को आईईईई 
एपीएस/एमटȣटȣ बɅगलूǽ चैÜटर ɮवारा 
वǐरçठ आईईईई सदèय के Ǿप मɅ 
नाͧमत ͩकया गया।

इसके अलावा, हमारȣ Ĥयोगशाला के 
कई वै£ाǓनकɉ को अनुसंधान और 
एसोͧसएशन फेलोͧशप, ͪवषय ͪवशषे£,
ĤǓतिçठत समाजɉ / संèथानɉ के 
सदèयɉ / वǐरçठ सदèयɉ के Ǿप मɅ  
माÛ यता, अÛय åयिÈतगत/समहू 
पुरèकार, संपादकȧय बोड[ के सदèय 
और राçĚȣय और अंतरा[çĚȣय पǒğकाओं 
के समी¢कɉ के Ǿप मɅ ǓनयिुÈत। 
सव[Įेçठ उ× तम लेख पुरèकार आǑद 
ĤाÜत ͩकए, मɇ उन सभी को उनकȧ 
सफलता पर बधाई देता हंू।

Ĥयोगशाला कȧ सभी उपलिÞधयɉ के 
ͧलए मɇ अनुसंधान पǐरषद के सदèयɉ,
सीएसआईआर-एनएएल कȧ Ĥबंधन 
पǐरषद, डीजी-सीएसआईआर और 
सीएसआईआर मÉुयालय, नई Ǒदãलȣ के 
कम[चाǐरयɉ के समथ[न और सहयोग के 
ͧलए धÛयवाद देना चाहँूगा। मɇ 
डीआरडीओ, इसरो, डीजीसीए,एडीए,
एचएएल, वायुसेना मुÉ यालय, एआरडीबी,
डीएसटȣ, डीएई, र¢ा सेवाएं, एमओईएस, 
आईएमडी एमओसीए, और अÛय 
अंतरा[çĚȣय Ǔनकायɉ  जैसे ͪवͧभÛन 
Ǒहतधारकɉ  के ĤǓत हम पर ͪवæवास 
जारȣ रखने और कई अनुसंधान एवं 
ͪवकास पǐरयोजनाओं को Ĥायोिजत 
करन े के ͧलए आभारȣ हंू। इन 
अͧभकरणɉ ɮवारा Ǒदखाए गए Ĥयासɉ,
सहयोग, सलाह और ͪवæवास के कारण 
हमारȣ बहुत सी उपलिÞधया ं सभंव हो 
पाई हɇ।

अंत मɅ, मɇ सीएसआईआर-एनएएल के 
सभी वै£ाǓनकɉ और कम[चाǐरयɉ को 
संगठन कȧ उपलिÞधयɉ के ĤǓत उनकȧ 
Ǔनरंतर ĤǓतबɮधता के ͧलए आभारȣ हंू 
और उनको धÛ यवाद देता हँू। 

िजतÛे ġ जे जाधव 
Ǔनदेशक







Editorial Committee:

Dr V Ramesh, Dr P K Panda,

Dr Byji Varughese, 

Dr Sudesh K Kashyap, 

Dr M Manjuprasad.

Lead Editor:

R VenkateshR Venkatesh

Production Editor:

A S Rajasekar

Photography Team:

A B S Vijai and team

Graphs:

K Venkataramanan

Interleaf Design:Interleaf Design:

M Muruganantham

Cover:

Syed Ismail

(a) Hansa NG - India’s first all composite 

ab-intio trainer aircraft

(a)

(a)

(b)

(a) Saras Mk II - 19 seater Light Transport Aircraft.

(b) High Altitude Platform (HAP)

Back CoverFront Cover






