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ABSTRACT 

 
In tropical countries there is reluctance to wear motorcycle helmets in hot 

summer days due to the discomfort caused by sweating and high temperature. A 

computational study is carried out to see if providing vents in the helmet reduce 

this discomfort. Results of computational fluid dynamics (CFD) simulations are 

then used to predict the thermal comfort of the riders. Front impact absorption 

tests are then performed to ascertain whether vents affect the safety of the helmets. 

Subjective human trials of newly designed helmets are also done to correlate the 

ventilation in helmets and the willingness of the riders to wear helmets at higher 

temperatures. 

In the absence of any universal turbulence model for predicting mean flow 

parameters, the best turbulence model for predicting air flow in the air gap of 

helmet is first found. This is accomplished by comparing experimental result of 

the air flow in the air gap of a 3-dimensional hemispherical head-helmet 

arrangement and the numerical results of the air flow in the same arrangement 

using different turbulence models. It is found that Spalart - Allmaras model 

predicts the mean flow parameters better than     model for the above 

arrangement. Air flow simulations are then performed on Computer Aided Design 

(CAD) model of 3-dimensional full-face motorcycle helmets to investigate the 

effect of vents on the air flow in the air gap of a ventilated helmet. The results of 

air flow simulations are used to optimize the number of vents and their locations 

on the helmet. Number of supports to raise the helmet above rider‟s head is also 

determined using the results of air flow simulations.  

Human thermoregulation simulations are performed using a CFD code 

coupled with a numerical model of human thermoregulation system, to investigate 
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the thermal flow in the air gap of full face motorcycle helmets. The scope of the 

investigation includes the effects of the air gap size, the ventilation or otherwise of 

the helmet, the effects of ambient air temperature and the relative humidity on the 

thermal comfort of the rider. The numerical results are presented in terms of 

average temperature, Apparent Temperature (AT) and Wet Bulb Global 

Temperature (WBGT).Results suggest that 36
o
C can be considered as threshold 

temperature, beyond which if the air inlet temperature is increased, the ventilated 

helmet becomes less conducive to the riders. Results also indicate that with the 

increase in relative humidity of air, the thermal comfort of a rider decreases. 

  Front Impact absorption test on three ventilated helmets and one non 

ventilated helmet were then performed. Maximum head acceleration in the 

direction of impact is recorded to be 212.3g, 205.1g and 198.1g for three 

ventilated helmets and 219.2g for non ventilated helmet. Head Injury Criterion 

(HIC36) is also calculated and it is found to be 1391.2, 1078.9 and 1034.4 for 

ventilated helmets and 1343.4 for non ventilated helmet.  Results indicate that 

ventilated helmet satisfies the Bureau of Indian Standard (BIS) 4151 safety 

criterion and is safe to wear.  

Subjective human trials are also performed on forty riders for forty eight 

sets of trials under different environmental conditions. Results indicate that 94% 

riders found ventilated helmet comfortable below 36
o
C. In temperature range of 

36
o
C to 38

o
C, 81% riders found ventilated helmets comfortable and only 19 % 

riders found ventilated helmet comfortable beyond 38
o
C. The results strongly 

correlate the ventilation in helmets and the willingness of riders to wear helmets at 

higher temperatures. Finally, a fluid dynamic guideline for helmet manufacturers 

is also suggested for improving ventilation in helmets. 
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सार (ABSTRACT IN HINDI ) 

उष्णकटिफंधीम देशों भें गभी के भौसभ भें उच्च ताऩभान तथा अत्मअधधक  ऩसीने  

के कायण भोियसाइककर सवाय हेरभेि ऩहनन े भें ऩयेशानी तथा अननच्छा अनुबव 

कयते हैं | हेरभेि भें सुयाख़  उऩरब्ध कयाने से  भोियसाइककर सवाय को गभी के 

भौसभ भें इस ऩयेशानी से ननजात मभर सकती है की नह ं ? मह जानने के मरए  

एक कम्प्मूिेशनर अध्ममन  ककमा गमा हैं । कम्प्मूिेशनर फ्रूड डामनामभक्स 

(सीएपडी) मसभुरेशन के ऩरयणाभ से मह बववष्मावाणी  कयने भें भदद मभरेगी की 

भोियसाइककर सवाय को सुयाख़दाय हेरभेि ऩहनन ेसे ककतना उष्ण (थभमर) आयाभ 

मभरेगा |  इसके  ऩश्चात हेरभेि के साभने की तयप प्रबाव अवशोषण ऩय ऺण 

मह ऩता रगाने के मरए ककमा गमा हैं  की,  क्मा  सुयाख़  कयने से  हेरभेि की 

सुयऺा प्रदान कयन ेकी ऺभता प्रबाववत  तो नह ं हुई हैं ? नए डडजाइन  वारे 

हेरभेि के व्मक्क्तऩयक भानव ऩय ऺण बी ककमे गए हैं | मह ऩय ऺण उच्च 

ताऩभान ऩय हेरभेि भें वेंटिरेशन औय भोियसाइककर सवाय की  हेरभेि  ऩहनन े

की इच्छा के फीच  सम्पफन्ध  स्थावऩत कयने के मरए ककए गए  हैं ।  

 सवम प्रथभ, प्रवाह भानकों की बववष्मवाणी के मरए ककसी बी सावमबौमभक 

अशांनत (िफुमरेन्स) भॉडर के अबाव के कायण, हेरभेि के हवा प्रवाह स्थान    

(एमय गैऩ) भें हवा के  प्रवाह की बववष्मवाणी के मरए सफसे अच्छा अशांनत     
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( िफुमरेन्स ) भॉडर का  ऩता रगामा गमा  हैं | मह एक 3-आमाभी अधमगोर मसय 

स े हेरभेि व्मवस्था की एमय गैऩ भें हवा का प्रवाह औय संख्मात्भक अरग 

अशांनत भॉडर का उऩमोग कय एक ह  व्मवस्था भें हवा का प्रवाह के ऩरयणाभों की 

प्रमोगात्भक ऩरयणाभ की तुरना द्वाया ऩूया ककमा गमा है। ऊऩय उल्रखित 

प्रमोधगक व्वमस्था  के मरए  मह ऩामा गमा है कक सऩरािम - अरभसम (Spalart - 

Allmaras)  भॉडर, के - एक््सरोन (      भॉडर  स े प्रवाह भानकों की  

फेहतय बववष्मवाणी कयता हैं | तत् ऩश्चात भोियसाइककर हेरभेि के हवा प्रवाह 

के मरए स्थान  (एमय गैऩ) भें  हवा के  प्रवाह ऩय सुयािों के प्रबाव की जांच 

कयने के मरए कम्प्मूिय एडडे डडजाइन (सीएडी) की भदद से  3-आमाभी, ऩूणम 

चहेया,  सुयाख़दाय हेरभेि फनामे गए, क्जन ऩय वामु प्रवाह मसभुरेश ककमे गए | 

हवा के प्रवाह का मसभुरेशन के ऩरयणाभों का  इस्तेभार हेरभेि ऩय सुयािों की 

संख्मा तथा उनका स्थान अनुकूरन  कयने के मरए ककमा गमा | हेरभेि को 

भोियसाइककर सवाय के सय से  ऊऩय उठने  हेत,ु सभथमनो (सऩोिमस) की सभुधचत  

संख्मा ननधामरयत कयने के मरए बी हवा के  प्रवाह के मसभुरेशन के ऩरयणाभों का 

उऩमोग  ककमा गमा हैं | 

 भानव के ताऩभान का मसभुरेशन, एक भानव ताऩभान प्रणार  के संख्मात्भक 

भॉडर  को  सीएपडी कोड के साथ मभरlकय ऩूया चहेया भोियसाइककर  हेरभेि के हवा 
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प्रवाह स्थान (एमय गैऩ)  भें उष्ण (थभमर) प्रवाह की जांच कयने के मरए ककमा गमा हैं |  

जांच के दामये भें हेरभेि भें हवा प्रवाह स्थान के भाऩ (एमय गैऩ साइज), हवादाय 

(वेंटिरेिेड) हेरभेि मा हेरभेि के बफना, ऩरयवेशी वामु ताऩभान औय साऩेऺ आर्द्मता का 

भोियसाइककर सवाय के थभमर आयाभ ऩय ऩड़ने वारे प्रबाव का अध्मन बी शामभर है | 

संख्मात्भक ऩरयणाभो  को औसत ताऩभान, स्ऩष्ि ताऩभान औय गीरा फल्फ वैक्श्वक 

ताऩभान (WBGT) के अनुसाय प्रस्तुत ककमा गमा हैं | संख्मात्भक ऩरयणाभ मह सुझाव देत े

है कक 36
o
C एक ताऩभान सीभा है, क्जससे  अधधक ताऩभान से, मटद हवा हेरभेि भें 

प्रवेश  कयती  है तो, भोियसाइककर सवायों को हवादाय हेरभेि कभ  अनुकूर  रगेगा | 

संख्मात्भक ऩरयणाभो से  मह  संकेत  बी मभरता है कक हवा के साऩेऺ आर्द्मता भें ववृि के 

साथ एक भोियसाइककर  सवाय का थभमर आयाभ घि जाता  है। 

 तीन हवादाय हेरभेि औय एक गैय हवादाय हेरभेि ऩय साभने प्रबाव 

अवशोषण ऩय ऺण ककमा गमा। प्रबाव की टदशा भें अधधकतभ मसय त्वयण  

(एक्सीरेयेशन) 212.3g, 205.1g औय 198.1g तीन हवादाय हेरभेि के मरए औय 

219.2g गैय हवादाय हेरभेि के मरए दजम की गई है। मसय ऩय चोि कसौि  

(HIC36) की  गणना बी की गई है औय मह हवादाय हेरभेि के मरए 1391.2, 

1078.9 औय 1034.4  तथा गैय हवादाय हेरभेि के मरए 1,343.4 ऩाई गई है। 

ऩरयणाभो से मह संकेत मभरता है कक हवादाय हेरभेि  बायतीम भानक ब्मूयो 



ix 

 

(फीआईएस) 4151 की सुयऺा कसौि   को संतषु्ि कयते है औय भोियसाइककर 

सवाय के ऩहनने के मरए सुयक्षऺत  है। 

 ववमबन्न ऩमामवयणीम ऩरयक्स्थनतमों भें 40 सवायो ऩय 48 सेि व्मक्क्तऩयक 

भानव ऩय ऺण बी ककमे गए है। व्मक्क्तऩयक भानव ऩय ऺण ऩरयणाभो  से मह 

संकेत मभरता है कक 94% सवायो न े हवादाय हेरभेि को  36oC के नीच े

आयाभदमाक ऩामा है | 81% सवायो  ने 36oC स े  38oC  ताऩभान येंज भें  

हवादाय हेरभेि को आयाभदामक ऩामा औय केवर 19% सवायो  न े  हवादाय 

हेरभेि को 38oC से अधधक ताऩभान ऩय आयाभदामक ऩामा। ऊऩय उल्रखित 

ऩरयणाभ हेरभेि भें वेंटिरेशन औय सवाय की  उच्च ताऩभान ऩय हेरभेि ऩहनन े

की इच्छा के फीच सम्पफन्ध दयशाते है | अतं भें हेरभेि भें वेंटिरेशन के सुधाय 

के मरए, हेरभेि ननभामताओ ंको र्द्व गनतशीर  टदशाननदेश के तौय ऩय सुझाव  

बी टदए गए है। 
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