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ABSTRACT 

Amongst the roles undertaken by rotor craft pilots across a wide spectrum of 

industry operations, undertaking helicopter flight operations over helodeck of 

warships (other than ships designed exclusively for flight operations) is considered to 

be one of the high risk tasks. The surging platform with a helodeck aft of the 

superstructure presents a challenging environment to the pilots for helo operations 

owing to a string of reasons. The sea-keeping motions encountered by a warship in 

high seas provide the pilots with a non-stationary oscillating platform and the visual 

cues reduce drastically due to sea spray. The air flow conditions on the helodeck are 

characterised by the presence of a complex air-wake, created due to the presence of 

a bluff body in the form of a superstructure in front and its interaction with the helo 

downwash. Notwithstanding the challenges mentioned above, the range of 

responsibilities conferred on helo operations on warships render them unavoidable 

even in high seas. A good design of helodeck on such warships is hence a necessity 

to realise the full envisaged potential of helo operations. 

 

 The study is thus aimed at utilising the available experimental and numerical 

resources to understand the airwake component on helodeck contributing to the Pilot 

workload, and explore solutions for an improved design of helodeck-hangar 

configuration on modern ships for safe helo operations. The motivation of the study 

originates from the near total absence of design considerations for helo operations 

from contemporary naval platforms, which, over time, have evolved to cater for 

stealth requirements as the main design driver and, as a consequence, have 

resulted in increased Pilot workload for helo operations. 
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 Investigations have been undertaken on Internationally accepted Simplified 

Frigate Ship (SFS), which represents the typical form of a frontline Frigate/ Destroyer 

and is currently being used for research purposes by many advanced countries. The 

airwake on the helodeck for the ship model is experimentally mapped through a grid 

of over 1500 points in wind tunnel, over seven planes, by using a five-hole pitot 

probe. The results in terms of contour, vector and wire mesh plots have been 

analysed in line with the findings of the literature survey. Also, extensive flow 

visualisation studies have been undertaken on varying geometries of hangar shapes 

using injection of smoke from identified locations on the hangar to understand and 

qualitatively appreciate the flow structure on the helodeck. A viable practical solution 

for tailoring the airwake for reduction of the Pilot workload should result from use of 

understanding gained from the studies and conducting further optimisation studies 

on the geometries being explored.  

 

 On the numerical front, the environment of the experiments has been 

modeled in ANSYS FLUENT for the SFS model and a validation study is undertaken 

through use of a large databank generated through the quantitative and qualitative 

experiments mentioned above. The validated numerical model has then been used 

to numerically explore the feasibility of modifying the airwake by undertaking a 

parametric investigation through introduction of passive and active geometry 

changes to the hangar configuration. The results have been analysed on relevant 

planes through vector and contour plots of significant flow parameters which have 

been identified to contribute towards the Pilot workload. The results qualitatively 

ascertain the effect of change in a particular geometrical parameter to the changes in 

the flow domain over the helodeck. 
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 In order to create a platform where geometries can be numerically assessed 

for their contribution towards Pilot workload, a criteria set has been evolved, 

consisting of significant flow parameters affecting the Pilot workload, which can be 

used to comparatively appreciate various geometric configurations for their 

effectiveness in improving the helodeck environment. Further, in order to be able to 

quantitatively evaluate these significant flow parameters, a Statistical Value based 

approach has been developed, which can be deterministically compared across 

various geometries for their contribution towards pilot workload.  

 

 Proposals for further research studies have been laid out which are expected 

to aid in the endeavor towards a complete numerical assessment of the ship helo 

interaction problem in future and creation of ship helo operating envelopes (presently 

created through rigorous flight testing by Test Pilots) within the realms of a 

laboratory.   

 

 



सार 

 संचालन के विसृ्तत से्पक्ट्र म में पायलट  ंद्वारा की गई भूवमकाओ ंमें से, युद्धप त  ंपर हेलीकॉप्टर उडान 

संचालन उपक्रम क  उच्च ज खिम कायों में से एक माना जाता है। जहाज के एक हेल  डेक के साथ चलने िाला 

पे्लटफामम पायलट  ंक  हेल  ऑपरेशंस के वलए चुनौतीपूर्म िातािरर् प्रसु्तत करता है। युद्धप त की गवत पायलट  ं

क  एक उते्तजक पे्लटफामम प्रदान करती है और समुद्री से्प्र के कारर् दृश्य संकेत  ंमें भारी कमी आती है। हेल  

डेक पर एक जवटल िायु प्रिाह की खथथवत है, ज  सामने एक ब्लफ बॉडी की उपखथथवत और हेल  डाउनिॉश के के 

कारर् बनाई गई है। ऊपर िवर्मत चुनौवतय  ंके बािजूद, युद्धप त  ंपर हेल  संचालन पर प्रदान की गई वजमे्मदाररय  ं

की सीमा उन्हें अपररहायम प्रदान करती है। ऐसे युद्धप त  ंपर हेल  डेक का एक अच्छा वडजाइन, हेल  ऑपरेशन की 

पूरी क्षमता क  समझने के वलये आिश्यक है। 

 अध्ययन का उदे्दश्य पायलट िकम ल ड में य गदान देने िाले हेल  डेक पर एयरिेक घटक क  समझने के 

वलए उपलब्ध प्रय गात्मक और संख्यात्मक संसाधन  ंका उपय ग करना है, और सुरवक्षत हेल  संचालन सुवनवित 

करने के वलए आधुवनक जहाज  ंपर हेल  डेक -हैंगर कॉखफ़िगरेशन के बेहतर वडजाइन के वलए समाधान  ंका पता 

लगाने का लक्ष्य है। अध्ययन की पे्ररर्ा आधुवनक नौसेना के पे्लटफामों से हेल  संचालन के वलए वडजाइन विचार  ं

की कुल अनुपखथथवत से उत्पन्न ह ती है। 

 अंतरराष्ट्र ीय स्तर पर स्वीकृत सरलीकृत विगेट वशप (एसएफएस) पर जांच की गई है, ज  िंटलाइन 

विगेट / वडस्ट्र ॉयर के विवशष्ट् रूप का प्रवतवनवधत्व करती है और ितममान में कई उन्नत देश  ंद्वारा श ध उदे्दश्य  ंके 

वलए उपय ग की जा रही है। जहाज मॉडल के वलए हेल  डेक पर एयरिेक क  पांच छेद वपट ट जांच का उपय ग 

करके, पिन सुरंग में 1500 से अवधक अंक  ंके विड के माध्यम से प्रय ग वकया गया है। सम च्च, िेक्ट्र और तार 

जाल भूिंड  ंके पररर्ामस्वरूप सावहत्य सिेक्षर् के वनष्कर्षों के अनुरूप विशे्लर्षर् वकया गया है। इसके अलािा, 

हैगर पर पहचाने गए थथान  ंसे धूम्र के इंजेक्शन का उपय ग करके हैंगर आकार के विवभन्न आकार पर व्यापक 

प्रिाह विजुअलाइजेशन अध्ययन वकए गए हैं और हेल डेक पर प्रिाह संरचना की गुर्ात्मक रूप से सराहना वकया 

गया है ।  

 संख्यात्मक म चे पर, प्रय ग  ंके पयामिरर् के मॉडल के वलए ANSYS FLUENT का उपय ग वकया गया है 

और ऊपर िवर्मत मात्रात्मक और गुर्ात्मक प्रय ग  ंके माध्यम से उत्पन्न एक बडे डाटाबेस के उपय ग के माध्यम से 

एक सत्यापन अध्ययन वकया गया है। मान्य संख्यात्मक मॉडल का उपय ग हैगर कॉखफ़िगरेशन में वनखिय और 

सवक्रय आकार पररितमन  ंके पररचय के माध्यम से एक पैरामीवटर क जांच करके एयरिेक क  संश वधत करने की 

व्यिहायमता क  अंकीय रूप से एक्सप्ल र करने के वलए वकया गया है।  

 पे्लट़िॉमम बनाने के वलए जहां पायलट िकम ल ड के प्रवत उनके य गदान के वलए आकार का आकलन 

वकया जा सकता है, एक मानदंड सेट विकवसत वकया गया है। इसका उपय ग हेल  डेक पयामिरर् में सुधार करने 

के वलए उनकी प्रभािशीलता के वलए विवभन्न विन्यास  ंकी तुलनात्मक रूप से सराहना करने के वलए वकया जा 

सकता है। इसके अलािा, इन महत्वपूर्म प्रिाह मानक  ंका मात्रात्मक मूल्ांकन करने में सक्षम ह ने के वलए, एक 

सांखख्यकीय मूल् आधाररत दृवष्ट्क र् विकवसत वकया गया है, वजसे पायलट िकम ल ड के प्रवत उनके य गदान के 

वलए विवभन्न आकार में वनवित रूप से तुलना की जा सकती है। 

 आगे के श ध अध्ययन  ंके प्रस्ताि  ंक  भविष्य में जहाज में हेल  इंटरैक्शन समस्या के पूर्म संख्यात्मक 

मूल्ांकन और प्रय गशाला के के्षत्र में जहाज हेल  ऑपरेवटंग नक्शा के वनमामर् के प्रयास में मदद करने की उम्मीद 

है। 
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