
Rüzgar tünelleri, gerçe¤ine uygun rüzgar veya
don gibi bir do¤a olay› etkisi yaratmak üzere içinde
hava ya da gazlar›n hareketinin sa¤lanmas› için tasar-
lanm›fl tüpler olarak anlat›labilir. Bu tüpler içinde ge-
nellikle uçaklar ya da uçaklar›n sadece parçalar› ha-
reket ettirilerek, rüzgar karfl›s›ndaki dayan›kl›l›k s›na-
n›r. Kullan›m alanlar› uçaklarla k›s›tl› de¤il elbette.
Hava içerisinde hareket eden ya da hava ak›m›na ma-
ruz kalan araç ve yap›lar›n bu hareket ya da ak›mdan
dolay› üzerlerine etkiyen kuvvet ve momentlerin bu-
lunmas› nedeniyle, ak›m fleklinin ve yap›s›n›n belirlen-
mesi tasar›m aç›s›ndan büyük önem tafl›r. Rüzgar tü-
nelleri bu tip bilgilerin edinilebildi¤i, yapay hava ak›-
m› oluflturularak gerçek olaya benzefltirildi¤i yap›lar.
‹lk olarak yirminci yüzy›l›n bafllar›nda yap›lmaya bafl-
lanan rüzgar tünelleri, de¤iflik h›z rejimlerinde ve tip-
lerde olmak üzere günümüze kadar yayg›nlaflarak ve
geliflerek gelir.

Rüzgar tünelleri, çeflitli boyutlarda üretiliyor ve il-
ginç isimlere sahipler. Örne¤in Düflük-H›zl› (rüzgar›n
saatte 400km’ye kadar ulaflt›¤›) tüneller, Transonik
(deniz seviyesinde ses h›z›na yaklaflan 1223 km/sa-
at) tüneller, Süpersonik (ses h›z›n›n 5 kat›na kadar ç›-
kabilen) tüneller, ve Hipersonik (ses h›z›n›n 5 ile 15
kat›na ç›kan) tüneller. “Aç›k dönüfl rüzgar tüneli” her
iki ucu da aç›k olan tünellere deniyor. Bunlar, bir
ucunun çok genifl, hatta rüzgar› yaratan kanatlar›n
dahi görünebildi¤i, kanattan uzaklafl›p, test bölümü-
nün bulundu¤u di¤er uca do¤ru gidildi¤inde daralan
bir yap›ya sahip. Test bölümünden hemen sonra yeni-
den düzelen ve s›nanacak malzemenin kondu¤u bö-
lüm bulunuyor, o da geçildikten sonra tüp yeniden
genifllemeye bafll›yor.

Bir baflka rüzgar tüneli ise “kapal› dönüfllü” bir
tasar›m ürünü. Bu tür tüneller genellikle bina içine
yerlefltirilmifl oluyorlar ve tünel binan›n içinde dönü-
yor. Bir fan yard›m›yla yarat›lan rüzgar da tünel için-
de döndürülmüfl oluyor.

‹çinde yüksek h›zda hava döndürülen rüzgar tü-
nellerinde 2200 °C’lere ç›kan, çok yüksek ›s› prob-
lemi olur. Bu denli yüksek h›zda hareket eden hava

s›v›laflabilir ve gaz gibi de¤il de s›v› gibi davranma
e¤ilimi gösterebilir. Dolay›s›yla havan›n, hava olarak
kalabilmesi için, 1000 dereceye kadar ›s›t›l›r.

Hava tünelinde baflka gezegenlerin atmosferlerini
yaratmak üzere di¤er gazlar da kullan›labilir. Bu gaz-
lar çok yüksek bas›nç oluflturaca¤› için rüzgar tüneli-
nin duvar kal›nl›¤›n›n bu bas›nc› kald›rabilecek kal›n-
l›kta olmas› gerekir. NASA’n›n uzaya yollayaca¤› in-
sanl› ya da insans›z bütün uzay gemilerini bu türden
tünellerde denedi¤i biliniyor. Uçaklar›n ve uzay gemi-
lerinin d›fl›nda rüzgar tünelinde denenen di¤er özel
nesneler aras›nda denizalt›lar›, paraflütleri ve insanl›
balonlar› sayabiliriz. NASCAR araba yar›fl› ekibinin de
yar›fl arabalar›n› böyle tünellerde s›nad›¤› biliniyor.

Kara tafl›tlar›n›n aerodinamik testlerini yapabil-
mek için de rüzgar tünelleri kullan›l›yor ancak belirli
flartlar›n sa¤lanmas› gerek. Arac›n performans›n› ve
dengesini etkileyen aerodinamik kuvvet ve momentle-
rin ölçümü s›ras›nda araca etki eden hava ak›m›nda
de¤iflikli¤e yol açabilecek her yol flart›n›n yapay ola-
rak sa¤lanmas› gerekiyor.

Örne¤in, tekerleklerin yol üzerindeki hareketi so-
nucu oluflabilecek hava ak›m› de¤iflikliklerini benzefl-
tirmek için baz› özel sistemler (hareketli kay›fl siste-
mi, tünel alt yüzeyine hava püskürtme sistemi vb.)
kullan›lmakta. Bu sistemler özellikle d›fl yüzey hava
ak›m› inceleme deneylerinde (örne¤in d›fl yüzey kir-
lenme ölçüm deneylerinde) tercih ediliyor. Bu tür de-
neylerde rüzgar tünelindeki ak›m›n kalitesi de önem-
li. Motor so¤utma sistemi deneylerinde ise ak›m›n ka-
litesi çok da önemli olmamakla beraber itici güç, te-
kerleklerin dönüfl h›zlar› ve d›flar›daki havan›n s›cak-
l›¤› rüzgar tünellerinde mutlaka oluflturulmas› gere-
ken temel deney flartlar›. Ayn› koflullar fren sistemle-
ri ile ilgili deneylerde de sa¤lan›yor. Havaland›rma
sistemleri deneylerinde ise hava s›cakl›¤›, nem oran›,
günefl ›fl›¤› ve motorun termal etkilefliminin büyük

hassasiyetle oluflturulabildi¤i özel iklimsel rüzgar tü-
nelleri kullan›l›yor.

Genelde, rüzgar h›z›n›n saatte 14 km’nin üstüne
ç›kt›¤› durumlarda toprak da rüzgar erozyonuna ma-
ruz kal›yor. Rüzgar erozyonuna karfl› topra¤›n korun-
mas› ve rüzgara dayan›kl› bitkilerin saptan›p dikilme-
si ile ilgili olarak rüzgar tünelleri zaman zaman tar›m
araflt›rmalar›nda da kullan›l›yor. 

Y›llarca araflt›rma gelifltirme alan›nda kullan›lan
rüzgar tünellerinin yerini, giderek bilgisayar destekli
ak›flkanlar mekani¤i programlar› al›yor. Hava da su
gibi ak›yor ne de olsa. Bu programlar, hava ak›fllar›-
n›, hava hareketlerini art›k tamamiyle bir bilgisayar
simülasyonu olarak yapabiliyor. Bilgisayar programla-
r› rüzgar tüneli yapmaktan görece daha ucuz, ve fi-
ziksel modellere göre bilgisayar modellerinin daha
kolayl›kla de¤ifltirilebildi¤i söylenebilir. Ancak baz›
durumlarda bilgisayar programlar›n›n zaman zaman
yanl›fl yapabildi¤i ve sonuçta yine rüzgar tünellerine
dönüldü¤ü de biliniyor.

TTüürrkkiiyyee’’ddee  dduurruumm
ODTÜ Havac›l›k ve Uzay Mühendisli¤i Bölümü,

kesiti 6x1.5 m2 olan ve 25 m/s'lik rüzgar h›z›na ula-
flabilen Türkiye'nin ikinci büyük ses alt› rüzgar tüne-
line sahip. Ek olarak iki adet aç›k bir adet kapal› dev-
re ses alt› rüzgar tünelleri ile bir adet ses üstü rüzgar
tüneli de Havac›l›k ve Uzay Mühendisli¤i Bölümü'nün
kullan›m›nda. ‹TÜ Rektörlü¤ü’ne ba¤l› bilimsel ve
teknolojik araflt›rma, e¤itim ve uygulama merkezi
olan Trisonik Araflt›rma Merkezi (TAM) nin bünyesin-
de ise trisonik rüzgar tünelleri, üç sesalt› rüzgar tü-
neli, ölçüm ve görüntüleme sistemleri bulunuyor.

Ayr›ca, Milli Savunma Bakanl›¤› ad›na TÜB‹TAK-
SAGE'nin iflletti¤i Türkiye'nin en büyük kapal› devre
rüzgar tüneli olan Ankara Rüzgar Tüneli (ART) de
ODTÜ Havac›l›k ve Uzay Mühendisli¤i Bölümü taraf›n-
dan lisansüstü tez çal›flmalar› ile çeflitli araflt›rma ve
endüstriyel ölçekteki proje çal›flmalar›nda etkin bir
flekilde kullan›l›yor. 1940’l› y›llarda kurulan ART,
3.05 m x 2.5 m x 6.00 m boyutlar›ndaki test odas›
100 m/s h›z›yla ve çok düflük türbülans seviyesi ile
bugün bile Avrupa'n›n say›l› rüzgar tünellerinden biri
ve savunma, havac›l›k, otomotiv, flehircilik, çevre ve
aerostatik konular›nda Türk Silahl› Kuvvetlerine,
Türk savunma ve sivil sanayiine baflar›yla hizmet su-
nuyor.
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N a s › l  Ç a l › fl › r

Rüzgar Tüneli Nedir? Nas›l Çal›fl›r?
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