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Preface

Maritime and naval engineering have long stood at the
intersection of technological innovation, confrontation with the
forces of nature, and the testing of human endurance. Today, these
fields are being reshaped not only through conventional
engineering practices, but also through advancements in material
science, autonomous systems, numerical computation, and
emotional intelligence-based approaches to human performance.
This book was prepared to examine and articulate this multifaceted
transformation within a rigorous academic framework.

"New Horizons in Maritime Engineering: Materials,
Innovative Systems, and Psychological Resilience" presents four
core topics that illuminate the future of maritime technology
through an interdisciplinary perspective. The first chapter explores
the potential applications of boron-based minerals in ship engine
systems, emphasizing their strategic value as domestic resources
and their role in promoting energy efficiency and sustainability.

The second and third chapters focus on the design of
modular and scalable autonomous underwater vehicles (AUVs).
These sections delve into the numerical modeling of geometry
using the Python programming language, offering a detailed
examination of the analytical and computational strategies essential
to the hydrodynamic optimization of next-generation maritime
systems.

The final chapter investigates how Stoic philosophy, when
viewed through the perspective of emotional intelligence, can offer
valuable psychological competencies for seafarers operating in
high-pressure, stress, and unpredictable environments. This
philosophical framework highlights the necessity of integrating
human-centered thinking into the core of maritime engineering
education and practice.



This book is intended not only for scholars working within
naval architecture and ocean engineering, but also for all
researchers who seek to bridge disciplines, integrating technology
and human factors into cohesive and forward-thinking maritime
solutions. By aligning frontier technologies with the inner
dimensions of human resilience, it proposes a new course for
contemporary maritime thought.

I would like to express my sincere appreciation to BIDGE
Publishing for their valuable contributions to academic publishing
and their support in bringing this work to the scholarly community.

Editor Assoc. Prof. Dr. Sezai KUTUK
Recep Tayyip Erdogan University
Turgut Kiran Maritime Faculty

June 2025
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BOLUM 1

THE FUTURE OF BORON MINERALS IN SHIP
ENGINES

SEZAI KUTUK!

Introduction

The majority of global trade is carried out via maritime
transport. Ship engines are the main component of the ship, but
during transportation, they emit harmful gas emissions into the
environment. In order to reduce these emissions and furthermore
for better technical properties, alternative innovative fuels, oils,
components, systems, and others are needed. One of these is boron
minerals, which are classified as a critical raw mineral category
with abundant reserves. These minerals attract attention because
they are cheap per ton and can be used in many applications.

Although there are many studies in the literature about
boron minerals or engines or ships, few studies have been found
about both boron minerals and ship engines. This chapter aims to
investigate and compile the potential usage of boron materials in
ship engines for the contribution of sustainable ships to the clean
environment and global development.

' Assoc. Prof., Recep Tayyip Erdogan University, Turgut Kiran Maritime
Faculty, Department of Marine Engineering, Orcid: 0000-0002-0159-5953



Boron Element

Boron is an element with the symbol B, atomic number 5,
atomic weight of 10.81, density of 2.84 g/cm?, melting point of
2200 °C, and boiling point of 2250 °C. It is a semiconductor that is
between metals and nonmetals in terms of electrical conductivity. It
is the lightest member of group 3A in the periodic table and its
most stable isotopes are 10B and 11B. The 10B isotope has high
thermal neutron absorption properties, so it attracts attention in
nuclear materials and power plants.

Crystalline boron has a hardness similar to diamond (Mobhs;
9.3, Vickers: 49000 MN/m?). There are different allotropic forms of
boron, amorphous and crystalline forms give different reactions.
While crystalline boron has low reactivity, amorphous boron reacts
more easily. While boron forms boric acid and other derivatives at
high temperatures, its reactions with mineral acids vary depending
on temperature and concentration (BOREN, 2025).

Boron Mineral

The element boron is not found free in nature; it is usually
found in different compounds in the form of salt. There are
approximately 230 types of boron minerals in nature and tend to
form compounds with oxygen. Such compounds are generally
called borates. Boron, a mineral of strategic importance in the
world, reserves are distributed as 73.2% in Tiirkiye/Turkey, 7.8% in
Russia, 6.2% in the USA, and 13% in other countries. Turkey
draws attention with its high reserve ratio and also the boron
mineral types most extracted from the mine are colemanite, tincal,
and ulexite, respectively. These reserves are concentrated in the
Balikesir-Bigadi¢, Kiitahya-Emet, Bursa-Kestelek and Eskigehir-
Kirka regions. Approximately 10 of the boron mines are industrial.
After being extracted, they are subjected to various processes and
made suitable for use. Colemanite extracted from the Emet mine
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has 40% of the world's reserves. The Kirka mine produces 3
million tons of tincal annually and is then converted into refined
products such as borax pentahydrate, borax decahydrate, and
anhydrous borax. The Bigadi¢ mine produces refined products such
as boric acid, borax, zinc borate, Etibor-48, and Etidot-67. These
minerals are valued by the percentage of B,Os (boron oxide/boron
trioxide) they contain. In addition, there are ore deposits with a
high 10B isotope ratio in Tiirkiye, which are important against
leaks in nuclear power plants.

Tiirkiye's boron reserves stand out not only in terms of
quantity but also in terms of ore quality. This situation has made
Tiirkiye the leader in boron production with a 48% share and in
boron exports with a 60% market share. While the sectoral
distribution of final boron product use in Tiirkiye is 34% glass,
25% ceramics, 11% cleaning, 9% agriculture, 5% glue, and 16% in
other areas, its sectoral distribution worldwide is 50% glass, 17%
agriculture, 15% ceramics-frit, 2% detergent-cleaning, and the
remaining 16% in other areas (ETIMINE, 2019; ETKB, 2024).

Boron is a critical mineral used as a raw material in many
sectors. Hence, boron is called "white gold". In the glass sector, it
increases the fluidity of glass and improves its durability and
surface hardness. It is utilized in glazes and frits in the ceramic
industry, and in the form of colemanite in cement production. It is
evaluated as a protective slag-forming and melting accelerator in
the non-ferrous metal industry. In the defense and energy sectors,
boron carbide (B4C) is used as an armor material and wear-resistant
machine/engine parts. Studies are ongoing on boron in steel
production, magnet production, ferroboron in the production of
amorphous metals, and lithium carbonate used in electric car
batteries. Projects have been started for the production and
feasibility of sodium borohydride (NaBHj) for solid-state storage
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of hydrogen. The utilization of boron is becoming widespread in
the shale gas sector (ETIMINE, 2024).

Boron is a nonmetallic mineral ore that is extensively
utilized in promoting innovative disciplines, defense, and military
industry sectors. Recently, the demand for boron resources has
gone up greatly in the world owing to the fast growth of new
energy batteries, strong rare earth magnets, and medicinal glass.
Japan pioneered the definition of boron as a 10 key minerals in
2009, and the European Union has recognized borate as Critical
Raw Minerals since 2014. China has described boron minerals as a
valuable nonmetallic resource and had a foreign trade dependency
of 80% in 2017. Currently, China is the largest consumer of boron
and has been gathering 20,000 tons per year for about 10 years.
Tiirkiye, the single core of worldwide boron deposits, is of critical
importance for global supply security. In former times, Tiirkiye and
the USA exported huge amounts of boron minerals and basic
manufacturing products to meet global demand. Yet, in recent
times, because of the rise of resource protectionism and
geopolitical disputes, countries have gradually restricted boron ore
exports. Under the influence of prevalent concerns such as
geographical distribution inequality, supply-demand mismatches,
geopolitics, and mineral deposit protectionism, international trade
competition for boron ore has become growingly fierce. Therefore,
it is also essential to decide the international policies of boron
deposits (Zhu, Zhou, Zhang, Wang, & Sun, 2023).

Nano Technology of Boron Mineral

Boron is intensively studied in nanoscience and technology.
There are Research & Development as well as Product &
Development studies on nano-boron in many sectors. Nano boron
mineral has a critical place in the development of new-generation
lithium batteries (De Souza, Pham, & Gupta, 2025). Boron-based
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materials, e.g. borophene and boron nitride (BN), give positive
results in electrodes and capacitors, and moreover, they strengthen
the durability of the material, reduce the unit cost, and are
successful in energy storage. In order to improve the electrical and
electronic properties of the material, attention should be paid to the
crystal structure, particle size, particle shape, homogeneity, 2D/3D,
and nano-properties of the preferred boron. When polymer
nanocomposite materials contain boron nitride, technical properties
such as chemical stability, mechanical strength, resistance to
oxidation, thermal conductivity, heat, and electrical insulation are
better (Gonzalez-Ortiz, Salameh, Bechelany, & Miele, 2020). Thus,
the focus is on the potential applications of such BN-based
nanomaterials in the fields of energy, environment and health.
When lignin-containing cellulose nanocrystals (L-CNC) with nano-
zinc oxide (ZnO), and nano-B,O; additives are added to high-
density polyethylene (HDPE) polymer, there is a significant
increment in mechanical properties and a decrement in
flammability, but inorganic oxides are somewhat clustered and
exhibit irregular distribution (Bajwa et al., 2023). Nano-sized
colemanite (Kutuk, 2024) and nano-sized ulexite (Kutuk & Kutuk-
Sert, 2017) powders are obtained by high-energy ball milling of
raw colemanite and ulexite minerals. It 1is subsequently
added/substituted as an admixture to cement concrete (Guner,
Kutuk, & Kutuk-Sert, 2025; Kara, Kiitiikk-Sert, & Kiitiik, 2020;
Kara, Kutuk, & Kutuk-Sert, 2023; Kitiik-Sert, Kara, & Kiitiik,
2020) and asphalt concrete (Kutuk-Sert, Ozturk, & Kutuk, 2023;
Kutuk & Kutuk-Sert, 2020) to enhance mechanical properties and
durability. When the potential of nano-borophene (BOR) as a drug
carrier system for resveratrol (RVT) was investigated, the
electronic structure of the molecules was simulated with DFT
(density functional theory); eventually, the nano-carrier borophene
showed promise for cancer treatment (Khan et al., 2024). Synthetic

nano-calcium borate (Nano-B) is as effective as other boron
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sources (colemanite and disodium octaborate tetrahydrate) in the
role of sunflower plant growth and can be utilized as an alternative
boron fertilizer (Aydogan, Taskin, & Gunes, 2023). All boron
sources improve boron concentrations in young and old leaves of
plants. However, the Nano-B application distinguishes in terms of
boron concentrations in old leaves in alkaline soil and also in stems
in acidic soil. In the production of FAST (field assisted sintering
technology)-sintered micro/nano B4C, one of the hardest materials
(~29.1 GPa), composites, nano B4sC—C (including free carbon
content: ~45 wt.%) enhances fracture toughness without changing
the hardness (Dai, Singh, & Yamamoto, 2020). In boron-rich B-C-
Mg amorphous thin films, the hardness, elastic modulus, and
toughness of amorphous/nanocrystalline thin films increase with
increasing boron content. Accordingly, nano boron thin films are
good protective coating materials (X. Zhou et al., 2014). When
bulk hexagonal boron nitride (h-BN) nanosheet is coated with
mussel-inspired polydopamine (PDA) [polydopamine-
functionalized hexagonal boron nitride (h-BN@PDA)]) in terms of
human health and the environment, the composite coating exhibits
an easy manufacturing process, good thermal stability, anti-
corrosion, and anti-friction properties (Bai et al., 2021). In addition
to all these, boron mineral contributes to the Sustainable
Development Goals of the United Nations in various fields as an
environmentally friendly material.

Engine Performance of Boron-Based Materials

Borates are an important component that increases engine
efficiency by reducing friction. In today's world, creating a
sustainable environment and ensuring food production has become
a critical issue. Scientists and countries continue to seek solutions
to diminish energy consumption and emissions from transportation
(cars, buses, trucks, ships, airplanes, etc.). There are two main

paths to achieving these goals. The first is to switch to lower-
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emission energy sources and increase the efficiency of existing
transportation systems. Borates, used in engine oils, gearbox fluids,
and fuel additives, drop fuel consumption and harmful emissions.
Borates are widely preferred in the production of additives for
lubricating oils by virtue of the fact that they provide advantages
such as low friction, stable thermal oxidation, low sludge formation
at low temperatures, good pumpability, corrosion prevention at
high temperatures, good elastomer compatibility, stability during
storage, and elimination of sulfur emissions. Besides, when borates
are applied to iron and other metal surfaces, they increase the
effectiveness of the lubrication by forming a flexible film layer that
protects the surface from corrosion while also making it more
slippery. Another benefit of borates in engine coolants (antifreeze)
is that they lower the freezing point of liquids and raise the boiling
point, thereby improving engine performance. In gasoline and
diesel engines, the piston assembly causes 40% energy loss,
whereas with boric acid additive, it is possible to decrease the
friction loss of fuel by 76%. Borate esters in fuel additives help
prevent pre-ignition and keep carburetors clean. In the aviation
sector, borates yield cleaner combustion by preventing microbial
contamination of the fuel. It also helps protect internal engine parts
and enhance performance. Borates play an important role in energy
efficiency and emission reduction, contributing to efforts to create a
cleaner planet (Maryam Moravej, 2019).

Boriding, also called boronizing, is a surface hardening
process that occurs through the diffusion of boron atoms onto the
surface of a metal or alloy. As a result of this process, iron, nickel,
and cobalt borides are formed and the material gains high
resistance to wear. Borided parts can have a lifespan of 2—5 times
longer than parts hardened by conventional heat treatments.
Boriding is usually performed by heating the metal at 900 °C with
a mixture containing B4C. Iron transforms into FeB and Fe,B
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boride phases on the surface. Borid layer thickness varies between
25 and 381 um. Boriding can be applied on steel, alloys, and
ceramic-metal mixtures (cermets). Carbon steels, alloy steels, tool
steels, nickel, and cobalt-based superalloys are especially suitable
for boriding. Borided surfaces can reach a hardness of 1300-2000
HYV, ascend wear resistance, resist heat and acid corrosion, descend
friction, and improve cold welding resistance. It can even be
combined with heat treatments such as carburization and
hardening. In a study (Cakir & Akcay, 2015), the gray cast iron
cylinder liners were borided with a powder box-boronizing method
at 780 °C for 4 hour with a thickness of ~25 um, thus increasing
the mechanical efficiency of a diesel engine by approximately 6%.
This means that the engine experiences less mechanical loss and
operates more efficiently. Under the same engine load and
equivalent torque, the indicated mean effective pressure and peak
pressure values were lower in boronized engines. Cylinder in-
cylinder temperatures and exhaust gas temperatures were measured
higher in boronized engines. This indicates that boron coating can
create an adiabatic effect and reduce heat transfer in the
combustion chamber. In other words, boron exhibited a different
dynamic in the combustion process of the engine. Fuel
consumption and friction losses were detected at lower levels in
boronized engines.

Ship Engine Performance of Boron-Based Materials

Nickel-based (Ni—Cu) superalloys are chosen in ship
engines on account of their remarkable resistance specially to
seawater, alkaline, salty, as well as acidic conditions. One of these
alloys, Monel 400, is commonly preferred in internal combustion
engine valve seats and bodies, pump propellers, and shafts. Internal
combustion engine valves are used to suck the air/fuel mixture
from the manifold during the intake stroke and are exposed to both
high temperatures and high pressure, i.e. wear. That's why, it is
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important to develop the wear behavior of Monel 400 at extreme
temperatures due to the boronizing process and furthermore to
predict the wear behavior. According to a research (Kiiciik et al.,
2022), it was ascertained that the boronizing process provided a
notable improvement in the wear behavior of Monel 400. While the
increment in hardness ascends the wear resistance, the elasticity
modulus, residual stress, brittleness, and microstructure parameters
have an effect on the wear findings. As the boriding time and
temperature rise, the brittleness increases as a consequence of the
boost in hardness and elasticity modulus, which has a negative
effect on the wear resistance. Conversely, boride coatings with
lower residual stresses demonstrated superior wear resistance.

Babbitt alloys are a material that is mostly used in the
fundamental bearing of marine diesel engines. However, it is
affected by adhesive wear during the operation process, which
shortens the service life and adversely affects the bearing stability.
To overcome this problem and for better operating quality, h-BN
was utilized as an oil admixture in a study (Y. Zhou, Wang, & Zuo,
2023). During the experiments, h-BN particles with diameters of
100 nm, 500 nm, 1 pm, and 5 um were added to the base oil, and
then the friction coefficient, wear surface morphology, and
recurrence parameters were investigated. The results obtained
revealed that h-BN provides a more stable friction system by
reducing friction and presents a superior surface. While h-BN with
large particle size, namely micro-bearing, works with interlayer
sliding as well as polishing effects, h-BN with small particle size,
namely macro-bearing, has the effects of softening impacts and
surface repair.
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Maritime Transport, Environmental Impact, and Boron
Mineral

Maritime transportation is the backbone of global trade
since it carries more than 80% of all cargo worldwide. It offers
cost-effectiveness and environmental advantages compared to other
modes of transport. Nevertheless, the disadvantage of maritime
transport is that it accounts for approximately 2.89% of greenhouse
gases (GHG) emissions. To alleviate this situation, the International
Maritime Organization (IMO) has introduced various regulations
such as the 2023 IMO GHG Strategy. This strategy aims to reduce
carbon content at a minimum of 40% by 2030 and reach a net-zero
emission level by 2050. The measures taken include taxing carbon
emissions,  optimizing ship  voyages, and developing
environmentally friendly applications such as electric propulsion
systems, wind-assisted navigation, biofuels, and hydrogen-
containing fuels (methanol and ammonia). IMO regulations help
ships maintain profitability while meeting their sustainability goals
by setting energy efficiency standards, such as the International
Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL)
Annex VI. (Vasilev, Kalajdzi¢, & Momcilovi¢, 2025; Zhao, Guo, &
Wang, 2025). The emission control area (ECA), established
through MARPOL, pressures ships to conform to rigid emission
limits in order to control pollutants from ships near the shore. The
sulphur content of marine fuel oil in the ECA must be below
0.1%m/m (sulphur emissions (SOy), which can cause respiratory
symptoms such as asthma and lung infection in humans, can react
with water to form acid rain, leading to acidification of crops,
forests, and the sea). There are four ECAs at present: The Baltic
Sea, North America (US & Canada), the North Sea, and the
Caribbean (near Puerto Rico and the US Virgin Islands). The
European and North American regions specifically set limits on
nitrogen oxides (NOy) and particulate matter (PM). Ships operating
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in ECA are typically equipped with scrubbers or consume low-
sulfur fuel oil (LSFO) or else liquefied natural gas (LNG) as fuel to
meet the limits (Wang, Cheng, & Zhen, 2023). Apart from ECA,
ongoing studies in other regions have gained momentum. One of
them is the Mediterranean and Aegean Sea regions. At the 22nd
Meeting of the Contracting Parties to the Barcelona Convention
and its Protocols (COP22) held in Antalya from 07 to 10 December
2021, it was decided to declare the Mediterranean and the Aegean
Sea as a SOy ECA region and submit it to the IMO. Furthermore,
the proposal to declare the entire Mediterranean as an ECA for the
SOx and PM was brought to the agenda by all Mediterranean-
bordering states, as well as member states of the European Union
and the European Commission at the 78th session of the Marine
Environment Protection Committee (MEPC-78) of IMO. This
proposal was supported by many member states. It was stated that
designating the entire Mediterranean as a SOy ECA would
significantly reduce emissions from ships and improve air quality,
providing vital benefits for human health and the environment. If
this happens, the sulfur content in ship fuels will be reduced from
0.5% to 0.1%. (UAB, 2022).

Ship engines, as one of the main components of maritime
transportation, require high performance and durability
requirements. It is logically necessary to constantly research
innovative materials and technologies. In this context, boron
minerals and their derivatives draw attention with various
application areas in ship engines. Principally, boron-added
lubricants reduce friction, extend the life of machine parts, and
increase energy efficiency. Systems using boron-processed
nanotechnological lubricants provide fuel savings. In addition,
coatings containing boron minerals make ship engines resistant to
corrosion and ensure safety with their fire-retardant properties.
These properties reduce the maintenance costs of ship engines and
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support operational continuity. Boron minerals are also vital in
terms of environmental sustainability because boron-based
materials offer eco-friendly solutions with their non-toxic and
recyclable properties. Considering Tiirkiye's rich boron reserves,
more widespread and effective use of boron minerals in the
maritime sector will provide both economic and environmental
benefits, taking into account the United Nations Sustainable
Development Goals (17 Goals).

Future Prediction of Boron Mineral in Sustainable
Technologies for Ship Engines

In the future, boron mineral will emerge as a critical raw
material that will transform the performance and sustainability of
ship engines. It is expected to become widespread in the following
areas in the coming period:

a. Advanced surface coatings and boriding techniques

Nano-sized borided surface coatings will provide superior
hardness and wear resistance in ship engine parts (pistons, cylinder
liners, bearing surfaces). Advanced laser-assisted boriding
processes and plasma spray coatings will yield long life even at
high temperatures, extend maintenance intervals, and reduce
maintenance and repair costs.

b. Boron nitride and boron carbide nano-lubricants

h-BN nanoparticles, integrated into engine oils with
dispersion technology, will further decrease the friction coefficient,
increasing fuel efficiency and further reducing emissions. The
combination of these nanoparticles with new formulations that
offer “smart” friction adaptation (automatic response to load and
speed changes) in ship engine oils will make it possible to approach
the “zero lubrication” targets in the long term in maritime.

—-12--



c. Solid-state hydrogen storage and boron-based fuel cells

Boron-hydride and boron-carbon compounds come into
prominence as high-energy and safe solid-fuel storage media. If
hydrogen fuel cells and hybrid systems become largely in ship
engines, boron-based solid storage solutions will both maintain
energy density and minimize logistics difficulties in sea conditions.
In this way, ships will be able to use local hydrogen in their own
fuel systems.

d. Environmental impact reduction and full-cycle economy

Boron-based materials do not harm the ecosystem when
released into the marine environment thanks to their biodegradable
and non-toxic properties. They will form the basis of “closed-loop”
environmental management applications by fully integrating boron
compounds used in ship oils and additives with wastewater and oil
recovery processes.

These developments will increase both operational
efficiency and environmental performance in ship engines, taking
maritime transportation to a new era. In other words, boron mineral
will be positioned as the basic element of green and high-efficiency
ship engines.
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BOLUM 2

DESIGN OF AMODULAR AND SCALABLE
AUTONOMOUS UNDERWATER VEHICLE FOR
MULTI-MISSON APPLICATION

AHMET GULTEKIN AVCI*
SAIT SELIM DANIS?

Giris

Otonom Su Alt1 Araglar1 (AUV'ler), son yillarda deniz
tabanli arastirmalardan endiistriyel altyap1 denetimlerine, askeri
kesiflerden cevresel veri toplama faaliyetlerine kadar genis bir gorev
yelpazesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak mevcut AUV
sistemlerinin ¢ogu, belirli bir gorev tipine 6zel olarak tasarlandigi
icin farkli operasyonel ihtiyaglara cevap verebilme esnekligi
siirlidir. Bu durum, ¢oklu gorev senaryolar: altinda sistemlerin
yeniden yapilandirilmasini zorlastirmakta ve operasyonel verimliligi
diistirmektedir.
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Tek bir platformun farkli gorev tiirlerine uyum
saglayabilmesi, maliyet etkinligi, zaman kazanci ve lojistik kolaylik
acisindan stratejik bir avantaj sunmaktadir. Bu baglamda, modiiler
ve Olgeklenebilir yapida tasarlanmis AUV platformlart hem donanim
hem de yazilm bilesenlerinin goérev  odakli  yeniden
konfigiirasyonunu miimkiin kilarak bu sinirlamalarin 6niine gegmeyi
hedeflemektedir. Govde yapisinin gorev gereksinimlerine gore
degistirilebilir olmasi, sensOr paketlerinin hizlica entegre
edilebilmesi ve enerji sistemlerinin esnek bigimde uyarlanabilmesi,
bu yeni nesil tasarimlarin temel dayanak noktalaridir.

Bu calismada, ¢ok maksatli gorevlerde kullanilabilecek,
modiiler ve dlgeklenebilir yapida bir AUV tasarimi sunulmustur.
Tasarlanan sistem, sensor modiillerinin gorev tlirline gore
degistirilmesine, govde uzunlugunun operasyonel gereksinimlere
gore ayarlanmasina ve akis performansinin ANSYS CFX ortaminda
sayisal analizlerle degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Sunulan
yaklagim, gorev ¢esitliligine kars1 sistem diizeyinde yiiksek
adaptasyon kabiliyeti saglayarak, gelecekteki cok gorevli su alti
operasyonlarina yonelik yeni bir tasarim paradigmasi sunmaktadir.

MATERYEL VE YONTEM

Farkl1 operasyonel gorevleri yerine getirebilen ¢ok maksatl
ve Olceklenebilir bir AUV platformu gelistirilmesinde, tasarim
slireci; modiiler sistem mimarisi, sensor konfigiirasyon esnekligi,
govde segmentasyonu yapisi ve CFD temelli hidrodinamik analizleri
iceren ¢ok katmanli bir miithendislik yaklagimi ile disiplinler arasi
parametreler esas alinarak ylriitiilmiistiir. Her alt sistem, gorev
tirlerine goére yeniden yapilandirilabilir olacak  bigimde
modellenmis; sistemin performansi, gorev tabanli simiilasyonlarla
degerlendirilmistir.
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Sistem Mimarisi ve Modiiler Tasarim Yaklasimi

Tasarimin temelinde, AUV’ nin hem donanimsal hem de
yazilimsal olarak gorev bazli modifikasyona izin veren modiiler bir
yap1 yer almaktadir (Faria & Rajan, 2020:1). Sistem; gii¢ yonetim
birimi, kontrol blogu, tahrik sistemi, haberlesme modiilii ve gorev
spesifik sensor birimlerinden olugsmaktadir (Faria & Rajan, 2020:2).
Bu modiiller, mekanik olarak baglanti flanglariyla, elektronik olarak
ise standartlagtirilmig haberlesme protokolleri ile birbirine entegre
edilmektedir (Faria & Rajan, 2020:3). Boylece kullanici, gorev
tanimina gore yalnizca ihtiyag duyulan modiilleri yapilandirarak
operasyonel hazirligi kisa siirede tamamlayabilmektedir (Faria &
Rajan, 2020:4).

Sensor Entegrasyon Siireci

AUV platformu, ¢ekirdek navigasyon sensorlerinin yani sira
cevresel Ol¢iim ve hedef tanima gibi gorevler i¢in genisletilebilir
sensoOr destegi sunacak sekilde tasarlanmistir (Davidson & Patel,
2019:2501). IMU, DVL ve basing sensori, tiim gorev tiirleri i¢in
zorunlu ¢ekirdek sensorlerdir (Davidson & Patel, 2019:2503). Ek
olarak CTD sensorli, multibeam sonar, diisiik 151k kamerasi,
manyetometre ve akustik modem gibi sensorler, gérev profiline gore
platforma entegre edilebilmektedir (Davidson & Patel, 2019:2505).
Sensorlerin yerlesimi, gdvde yiizeyinde tiirbiilans ve akis ayrilmasi
olusturmayacak bolgeler dikkate alinarak optimize edilmistir
(Davidson & Patel, 2019:2507). AUV platformu, ¢ekirdek
navigasyon sensorlerinin yani sira ¢evresel 6l¢iim ve hedef tanima
gibi gorevler i¢in genisletilebilir sensor destegi sunacak sekilde
tasarlanmistir. IMU, DVL ve basing sensorti, tiim gorev tiirleri i¢in
zorunlu cekirdek sensorlerdir. Ek olarak CTD sensorii, multibeam
sonar, diisiik 151k kamerasi, manyetometre ve akustik modem gibi
sensorler, gorev profiline gore platforma entegre edilebilmektedir.
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Sensorlerin yerlesimi, gdvde yiizeyinde tilirbiilans ve akis ayrilmasi
olusturmayacak bolgeler dikkate alinarak optimize edilmistir.

Tablo 1 Gérev Tiirlerine Gére Cekirdek ve Géreve Ozgii Sensor

Dagilimi
Gorev Tiirli | Cekirdek Goreve Ozgii Sensorler Tletisim
Sensorler Yontemi
Askeri IMU, DVL, | Hedef Tanima Sonari, Akustik
Basing Kamera, Manyetometre Modem
Okyanografik | IMU, DVL, | CTD, Multibeam Sonar RF
Basing (Yiizeye
cikis
sonrasi)
Endiistriyel IMU, DVL, | Kamera, Multibeam, Akustik
Basing Manyetometre Modem
Cevresel IMU, DVL, | CTD, Kamera RF
Basing (Yiizeye
cikis
sonrasi)

Govde Olceklenebilirlik Analizi

AUV govdesi, merkezi simetri esasina gore burun, orta
govde ve kuyruk olmak iizere li¢c ana bolgeye ayrilmistir. Orta gévde,
gorev tipine ve enerji gereksinimine gore uzatilabilir ya da
kisaltilabilir modiiler segmentlerden olusturulmustur. Bu yap1
sayesinde, farkli gorevlerde ihtiyac duyulan batarya kapasitesi, yiik
hacmi veya sensor setleri kolaylikla entegre edilebilmektedir. Modiil
ekleme ve ¢ikarma islemleri, ISO 13628-6 ve IEEE 1451 gibi su alti
sistem arayiiz standartlarina uygun olarak yapilmistir. Yapisal
stirekliligin saglanmasi i¢in her segment arast baglantida rijit gegme
ve sizdirmazlik elemanlari bir arada kullanilmistir.

Hidrodinamik Analiz — ANSYS CFX Simiilasyonlari

Govde tlizerindeki akis davranisini ve direng kuvvetlerini
belirlemek iizere ANSYS CFX yazilimi kullanilarak sayisal
akigkanlar ~ dinamigi  (CFD) analizi  gerceklestirilmistir.
Simiilasyonlar, ti¢ farkli govde konfigilirasyonu i¢in yapilmistir: kisa
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(1,6 m), orta (2,1 m) ve uzun (2,7 m) govde. Analiz parametreleri
asagida ozetlenmistir:

e (oziim yontemi: RANS (Reynolds Averaged Navier—
Stokes)

e Tirbiilans modeli: SST k-©
e (Coziim hacmi: 8 milyon hiicre (hex-dominant mesh)
e Sinir kosullari: Giris hiz1 1,2 m/s, ¢ikis sabit basing

e Akis ortama: Deniz suyu, 1025 kg/m* yogunluk,
1.03x10°¢ m?/s kinematik viskozite

Simiilasyonlar, ti¢ farkli govde konfigiirasyonu (kisa, orta,
uzun) i¢in tekrarlanmis ve direng kuvvetleri, sinir tabaka yapisi ve
akis ayrilma bolgeleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Gorev Senaryolarimin Tanimlanmasi

Modiiler ve olgeklenebilir AUV tasariminin en Onemli
avantajlarindan biri, platformun farkli operasyonel gorev tiirlerine
hizlica uyarlanabilmesidir. Bu 0zelligin sistematik olarak
degerlendirilebilmesi amaciyla ¢ farkli gorev senaryosu
kurgulanmistir. Her senaryo, sahada karsilasilabilecek 6zgiin gérev
kosullarim1 ve sensOr gereksinimlerini yansitarak platformun
yeniden  yapilandirilabilirlik ~ diizeyini  ortaya  koymay1
hedeflemektedir.

a. Senaryo A — Askeri Gorev: Su Alt1 Mayin Tespiti ve
Hedef Tanima

Bu gorevde AUV, yiiksek hassasiyetli konumlama sistemleri
ve gelismis goriintiileme yetenekleri ile potansiyel tehdit unsurlarini
(6rnegin manyetik ya da sekil tabanli su altt maymlarini) tespit
etmekle gorevlidir. Sessiz caligma gerekliligi nedeniyle diisiik hizda
seyreden aracta; Inertial Measurement Unit (IMU), Doppler Velocity

Log (DVL), akustik hedef tanima sonarlari ve disik 151k
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kosullarinda goriintii alabilen kamera sistemleri kullanilmistir.
Govde uzunlugu kisa tutulmus, manevra kabiliyeti ve ceviklik
onceliklendirilmistir.

b. Senaryo B — Endiistriyel Gorev: Boru Hatt1 izleme ve
Altyapi Denetimi

Bu senaryoda arag, deniz altindaki enerji iletim hatlar1 veya
endiistriyel boru sistemlerinin yiizey biitiinliigiinii takip etmeye
yonelik olarak yapilandirilmistir. Gorev siiresince hem ¢evresel
veriler hem de gorsel kayitlar alinarak, kritik altyapr bolgeleri
haritalanmakta ve hasar analizi yapilmaktadir. Platformda CTD
(iletkenlik-sicaklik-derinlik) sensorii, yliksek ¢oziintirliikli kamera
ve akustik modem kullanilmis; boylece hem veri toplama hem de
gercek zamanl veri aktarimi mimkiin kilimmistir. Orta uzunlukta
govde konfigiirasyonu tercih edilmistir.

¢. Senaryo C - Bilimsel Gorev: Okyanografik Veri
Toplama

Bu gorev, cevresel arastirmalar ve deniz bilimleri
kapsaminda gerceklestirilen Ol¢iim faaliyetlerini kapsamaktadir.
Gorev esnasinda farkli derinliklerden sicaklik, iletkenlik, basing ve
akustik taban haritalama verileri toplanarak analiz edilmektedir. Bu
nedenle sistem; CTD sensorii, multibeam sonar, GPS ve RF tabanl
iletisim antenleri ile donatilmistir. Yiiksek hacimli veri kaydi ve
enerji gereksinimi nedeniyle platformun uzun gévde konfigiirasyonu
tercih edilmistir. Gorev sirasinda yiizeye periyodik ¢ikislarla konum
diizeltmesi yapilmakta ve veri transferi gerceklestirilmektedir.

Bu ii¢ gorev senaryosu, tasarlanan AUV’nin gorev bazli
yapilandirma yetenegini degerlendirmede temel test ortamlar1 olarak
kullanilmigtir. Her bir senaryo, sensor kombinasyonu, gévde boyutu,
enerji tilketimi ve veri isleme gereksinimleri agisindan farkli talepler
olusturmakta; boylece sistemin yeniden yapilandirila bilirligi ¢ok
boyutlu bi¢cimde analiz edilebilmektedir.
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BULGULAR (Analiz ve Degerlendirme)

Bu boliimde, gelistirilen modiiler ve oOl¢eklenebilir AUV
platformunun gorev bazli performansi; govde yapilandirmalari,
hidrodinamik davranig, sensér modiilasyonu ve enerji yoOnetimi
ekseninde detaylandirilmistir. Onceki boliimlerde tanimlanan askeri,
bilimsel ve endiistriyel gorev senaryolari dogrultusunda, sistemin
yeniden yapilandirila bilirligi ve gorev etkinligi cok boyutlu olarak
analiz edilmistir.

Tablo 2 Gorev Tiirlerine Gore Operasyonel Parametreler

Parametre | Askeri Gorev Bilimsel Gérev Endiistriyel Gorev
(Okyanografik) | (Boru Hatt1 &
Altyapi)
Gorev 2 — 6 saat 6 — 24 saat (uzun | 4 — 12 saat (orta
Stiresi (yliksek stireli) stireli)
yogunluk)
Gorev 50-300 m 500 — 6000 m 100 — 1000 m (kiytya
Derinligi (taktik s1g deniz | (okyanus ortast | yakin, altyap1
operasyonlart) ve derin deniz) bolgeleri)
Hiz 1,5-2,0m/s 0,5-1,0m/s 0,8 — 1,2 m/s (boru
(ortalama) | (kaginma (veri toplama hatt1 boyunca sabit
manevralart da | i¢in yavas hiz)
gerekli) hareket)
Gerekli IMU, DVL, CTD, DVL, DVL, IMU, Basing,
Sensorler Basing, Akustik | IMU, Basing, Yiksek ¢oziintirliklii
Sonar, Kamera, | Multibeam Kamera, Lidar
Magnetometre Sonar,
Termometre
Tletisim Akustik Modem | RF/GPS (yiizeye | Kablosuz optik
Tirt (sessiz modda ¢iktiginda), veri | modem veya akustik
caligabilir) kayd1
Enerji 250 —400 W 150 - 250 W 200 - 350 W
Tiiketimi
(ortalama)

Enerji Gorev bazl Uzun siireli Modiiler batarya
Yonetimi optimizasyon, gorev i¢in bloklari, gerektiginde
yedek batarya yiiksek degisim
kapasiteli

batarya
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Manevra Yiiksek (hedefe | Orta (yumusak Yiiksek (ingaat/yap1

Hassasiyeti | yaklasma ve yon degistirme ¢evresi navigasyonu
kagimnma yeterli) gerekebilir)
gerekebilir)

Veri Tipi Goriinti, sonar | Sicaklik, Gorlintii, yap1
hedef tanima, tuzluluk, basing, | deformasyonlari,
pozisyon bilgisi | akinti, batimetri | sizint1 verisi

verisi

Tablo 2’de sunulan operasyonel gérev parametreleri (gorev
stiresi, derinlik, hiz, sensor gereksinimi, enerji tiikketimi vb.), her
senaryoda AUV'nin donanimsal ve yazilimsal bilesenlerinin ne
Olciide farklilagtirilmasi gerektigini agikca ortaya koymaktadir. Bu
farklara yanit verebilmek adina yapilan tasarim kararlar1 ve analiz
sonuclart asagidaki bagliklarda raporlanmistir.

1. Sensor
Etkisi

Konfigiirasyonlarimin  Gorev Etkinligine

AUV platformunun gorev basarimi, kullanilan sensorlerin
tiirti, sayis1 ve govde iizerindeki yerlesimi ile dogrudan iligkilidir.
Ozellikle ¢ok maksatli gorevlerde sistemin yeniden konfigiire
edilebilirligi, yalnizca donanim g¢esitliligi degil, bu donanimlarin
gorev gereksinimlerine gore secilmesini de zorunlu kilmaktadir. Bu
baglamda, ii¢ farkli operasyonel senaryo igin sensdr paketleri
mihendislik ihtiyaglar bulundurularak asagida
tanimlanmustir.

gbz Oniinde

d. Askeri Gorev: Su Alt1 Mayin Tespiti ve Hedef Tamima

Askeri senaryolar, yliksek manevra kabiliyeti, sessiz ¢aligsma
ve tehdit unsurlarinin yiiksek dogrulukla tespiti gibi gereksinimlere
sahiptir. Bu dogrultuda sensdr paketi asagidaki sekilde
yapilandirtlmistir:

o (Cekirdek Sensorler:

IMU: Disiik siiriiklenmeli seyir i¢in kesin ivme ve yon
bilgisi saglar.
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DVL: Yer referansli hiz 6l¢iimii ile hedefe hassas yaklagimi
destekler.

Basing¢ Sensorii: Derinlik kontrolii ve dalis giivenligi saglar.
e Gorev Spesifik Sensorler:

Akustik Sonar (Target Recognition): Diisman mayinlarinin
form tabanli tanimlanmasini saglar.

Manyetometre: Govdede bulunan manyetik anomaliyi
algilayarak miknatislanmis mayinlar1 tespit eder.

Diisiik Isik Kamerasi: Gorsel hedef siniflandirmasi ve kanit
kaydi i¢in gereklidir.

e Iletisim Modiilii:

Akustik Modem (sessiz mod destekli): Yiizeye ¢cikmaksizin
siirlt veri iletimi yapilmasina olanak tanir.

Sensorlerin bu gorevde dzellikle burun ve gévde ortasinda
simetrik olarak yerlestirilmesi hem yon hakimiyetini hem de hedef
algilama kapasitesini arttiracaktir.

e. Bilimsel Gorev: Okyanografik Veri Toplama

Bu gorev, yiiksek ¢oziiniirliikte ¢cevresel veri toplama ve uzun
stireli 6l¢timler gerektirir. Sensor konfiglirasyonu sunlardan olusur:

e (Cekirdek Sensorler:
IMU, DVL, Basin¢ Sensorii (tiim gorevlerde ortaktir).
e Gorev Spesifik Sensorler:

CTD Sensorii: Suyun iletkenligi, sicakligi ve derinligi
hakkinda siirekli 6l¢tim saglar.

Multibeam Sonar: Deniz tabaninin {ic boyutlu
haritalanmasini miimkiin kilar.
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Termometre (Yiiksek Hassasiyetli): Su siitunundaki 1s1
degisimlerinin profillenmesini saglar.

e [letisim ve Konumlama:

RF/GPS Modiilii: Yiizeye ¢ikildiginda mutlak konum bilgisi
ile veri eslestirmesi yapilir.

Bu sensorlerin  govdenin alt ve yan bdlgelerine
yerlestirilmesi, veri toplama sirasinda akistan ~minimum
etkilenmelerini saglamistir. Ayrica batarya kapasitesi yiiksek
tutulmus, sistem veri kaydimi c¢evrim i¢i degil, dahili bellekte
yapmistir.

f. Endiistriyel Gorev: Boru Hatt1 ve Altyap: Denetimi

Bu gorevlerde temel hedef, su alti yapilarinin yiizey
biitiinliigiint izlemek, deformasyon ve sizint1 tespitleri yapmaktir.
Asagidaki sensorler kullanilmigtir:

e (Ceckirdek Sensorler:
e IMU, DVL, Basing¢ Sensorii
e (Gorev Spesifik Sensorler:

Yiiksek Coziintirliiklii Kamera: Boru hatti
deformasyonlarinin gorsel kaydi.

Lidar: Boru hatti izerindeki yapisal bozulmalar1 milimetrik
coziliniirliikte algilar.

Opsiyonel Akustik Kamera: Diisiik goriis kosullarinda yap1
etkilesimlerini tespit eder.

e fletisim Sistemi:

Kablosuz Optik Modem / Akustik Modem: Gergek
zamanli gorsel veri aktarimi yapilabilir.
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Sensdrlerin 6ne dogru egimli bir panel {izerine yerlestirilmesi
hem boru hattin1 taramada hem de denetim sahasindaki geometrik
degisimlerin analizinde biiylik fayda saglayacaktir.

Tablo 3 Gorev Tiirlerine Gére Kullanilan Sensérlerin Giig
Ihtiyaclar: ve Agirliklar

Sensor Adi Gii¢ Tiiketimi (W) Kiitle
(kg)
IMU 3 0,5
DVL 25 2,0
Basing Sensorii 2 0,3
Akustik Sonar 35 3,0
Manyetometre 5 0,5
Diisiik Isik Kamerasi 15 0,8
CTD Sensorii 10 1,0
Multibeam Sonar 40 4,0
Termometre 2 0,2
Yiiksek Coziiniirlikli Kamera 20 1,2
Lidar 30 2,5
RF/GPS Unitesi 5 0,8
Akustik Modem 8 1,0
Optik Modem 10 1,5

Tablo 3’te, farkli gorev tiirlerinde kullanilan sensor
modiillerinin ortalama gii¢ tiiketimi (W) ve sistem tlizerine bindirdigi
kiitlesel yiik (kg) degerleri sunulmaktadir. Bu degerler, her gorev
senaryosu i¢in olusturulan sensor konfigiirasyonlarinin mithendislik
degerlendirmesine temel teskil etmektedir.

Tiim gorev tiirlerinde kullanilan sensor konfigilirasyonlarinin
toplam agirlig1 yaklasik olarak 8-9 kg araliginda hesaplanmistir. Bu
deger, modiiler govde tasariminda Ongoriilen segment yapisi ve
ylizdiirme hesaplar dikkate alindiginda, tasima kapasitesinin altinda
kalarak sistem giivenligini tehdit etmeyecek bir seviyede
kalmaktadir. Ozellikle merkezi simetri esasina gore yerlestirilen
sensorler, agirlik merkezinin korunmasini saglayarak AUV'nin
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hareket kararliligini desteklemektedir. Ornegin, gérece agir olan
DVL, multibeam sonar ve lidar gibi sensorler, gévdenin merkez
eksenine yakin konumlandirilmis ve bu sayede hem mekanik yiik
dengelemesi hem de hidrodinamik direng minimizasyonu
saglanmustir.

Gii¢ tiiketimi agisindan bakildiginda, en yiliksek enerji
ithtiyacinin askeri gorevlerde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ortalama
93 W’lik gii¢ tiiketimi; gorevde aktif olarak ¢alisan akustik sonar,
manyetometre ve diisiik 151k kameralar gibi yiiksek enerji tiiketimli
sistemlerin ayni anda calistirllmasindan kaynaklanmaktadir. Sessiz
caligmaya uygun akustik modem destegi ise iletisimde harici parazit
olusturulmamasi adma tercih edilmekte, ancak sistemin toplam
enerji gereksinimini artirmaktadir. Bu sebeple, askeri gorevlerde
gorev siiresi genellikle 2—6 saat araliginda tutulmakta ve batarya
optimizasyonu yapilmaktadir.

Bilimsel gorevlerde ise anlik enerji tiiketimi gorece daha
diistiktiir (yaklagik 87 W). Ancak bu gorevlerde operasyon siiresi 6
ila 24 saat arasinda degistiginden, toplam enerji tiiketimi oldukc¢a
ylikselmektedir. Kullanilan CTD sensorii, multibeam sonar,
termometre ve RF/GPS {initeleri stirekli veri toplama ve periyodik
konum gilincellemeleri nedeniyle batarya ylikiinii artirmaktadir. Bu
nedenle, bilimsel goérevler i¢in tasarlanan govdelerde daha biiyiik
batarya bolmeleri yer almakta ve govde uzunlugu enerji kapasitesine
paralel olarak artirilmaktadir.

Endiistriyel gorevlerde ise sensor yiikii dengeli bir dagilim
gostermektedir. Ortalama 90 W civarindaki tiiketim, sabit seyir
hiziyla yiiriitiilen boru hatt1 denetimi sirasinda; yliksek ¢oziintirliiklii
kamera, lidar ve optik modem gibi sensorlerin senkronize sekilde
calistirilmasindan  kaynaklanmaktadir. Ozellikle optik modem,
yiiksek bant genisliginde gercek zamanli veri aktarimi saglarken
enerji tilkketimini artirmaktadir. Bu gorev tipi i¢in gévde boyu orta
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diizeyde tutulmakta ve batarya modiilleri gerektiginde
degistirilebilir yapida tasarlanmaktadir.

Sonug olarak, Tablo 3’te sunulan veriler dogrultusunda, her
gorev senaryosu i¢in olusturulan sensor paketlerinin enerji profili ve
agirlik yapisi, AUV tasariminda govde uzunlugu, batarya hacmi ve
enerji yonetimi stratejilerinin belirlenmesinde temel girdileri
olusturmaktadir. Bu veriler 1s1ginda bir sonraki adim olarak, her
govde konfigilirasyonunun hidrodinamik performansina
odaklanilacaktir.

2. Hidrodinamik Performans Sonuclari

Bu bolimde, farkli uzunluklardaki AUV govdeleri igin
yapilan CFD analizlerinin ¢iktilar sunulmaktadir. Analizlerde amag,
govde boyunun akis karakteristikleri, diren¢ kuvvetleri ve
hidrodinamik verim {izerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Her
govde ayni ¢apta olup, yalnizca boyu degismistir (2 m, 4 m, 6 m).
Analizler, deniz suyunda 1,2 m/s sabit hizla yapilmistir.

Similasyon Parametreleri:

e (Coziim Yontemi: RANS (Reynolds-Averaged Navier—
Stokes)

e Tiirbiilans Modeli: SST k-®

e Mesh: ~8 milyon hiicre, hex-dominant

e Akis ortami: p =1025 kg/m3, v=1,03 x 10° m?/

e Smur Kosullari: Giris hiz1 1,2 m/s, ¢ikista sabit basing

2 metre uzunlugundaki AUV govdesi i¢in yapilan sayisal
akigkanlar dinamigi (CFD) analizleri, platformun kompakt yapisinin
hidrodinamik ag¢idan olduk¢a verimli sonuglar verdigini
gostermektedir. Simiilasyonlar sonucunda elde edilen toplam direng
kuvveti yaklasik olarak 10,4 N diizeyindedir. Bu deger, 6zellikle
disiik hizlarda operasyon ylriiten gorevlerde sistemin enerji
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verimliligini artiran 6nemli bir parametredir. Yiizey basin¢ dagilimi
dengeli olup, gbévdenin burun ve kuyruk bolgelerinde belirgin bir
akis ayrilmasi gézlemlenmemistir.

Govde etrafinda olusan sinir tabaka yapisi son derece ince ve
simetrik bir profile sahiptir. Bu durum, laminer akis kosullarinin
baskin oldugunu ve akisin diizenli bir sekilde ilerledigini
gostermektedir. Burun geometrisinin egimli ve aerodinamik olarak
optimize edilmis olmasi, 6zellikle giris bolgesinde akis ayrilmasini
tamamen engellemis ve diisiik basing boélgelerinin olugsmasini
Onlemistir.

Genel olarak, bu konfigiirasyon yiliksek manevra kabiliyeti,
diisiik stiriikleme kuvveti ve sessiz ¢calisma gerektiren gorevler igin
olduk¢a uygundur. Kiiciik hacimli ve diisiik batarya kapasiteli
gorevlerde, platformun gevikligi ve diisiik diren¢ katsayisi enerji
tasarrufu agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Ozellikle askeri
kesif, yakin saha denetimi ve kisa menzilli ¢cevresel izleme gorevleri
icin bu govde tipi Onerilmektedir.

4 metre uzunluga sahip AUV govdesi, dengeli konfigilirasyon
yapistyla hem enerji verimliligi hem de gorev esnekligi agisindan
basarili bir profil sergilemektedir. Gergeklestirilen CFD analizleri
sonucunda elde edilen toplam diren¢ kuvveti yaklasik 14,9 N olup,
bu deger orta dlgekli operasyonlar i¢in kabul edilebilir bir siiriikleme
seviyesi sunmaktadir. Yiizey basing dagilimi degerlendirildiginde,
ozellikle 6n bolgede stabil ve dengeli bir yap1 goriiliirken; arka
bolgede ise diisiik basing etkisinin belirginlestigi ve bu nedenle akis
ayrilma egiliminin bagladig1 tespit edilmistir.

Smir tabaka davranist incelendiginde, goévdenin orta
segmentinde kalinlasma egilimi goézlemlenmis, bu durum akis
hattinda hafif bir diren¢ artisina neden olmustur. Kuyruk gecis
bolgesinde ise tiirbiilansin bagladig1 ve girdap olusumlarmin ortaya
ciktig1 kaydedilmistir. Akisin genel karakteristigi %85 oraninda
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diizenli ve kararl ilerlerken, %15'lik boliimde girdapli bolgeler
gozlemlenmis, bu alanlarda simrli diizeyde enerji kayiplar
olusmustur.

Bu analizler dogrultusunda 4  metrelik  govde
konfigiirasyonu, orta hacimli gorevler i¢in optimum bir ¢6zim
sunmaktadir. Diren¢ degerinin makul seviyede olmasi ve
tagiyabilecegi sensor sayisinin dengeli olmasi, bu yapiy1 6zellikle
boru hatt1 izleme, altyap1 denetimi ve sabit rota gorevleri i¢cin uygun
hale getirmektedir. Ayrica govde boyunun batarya kapasitesiyle
dogru orantili bigimde artirilmasi sayesinde, enerji gereksinimleri ile
hidrodinamik verimlilik arasinda basarili bir denge kurulmustur.

6 metre uzunlugundaki AUV govdesi, genis hacimli gorev
senaryolarina uygun olarak tasarlanmis yiiksek tasima kapasiteli bir
yap1 sergilemektedir. Yapilan CFD analizleri sonucunda gdvdenin
maruz kaldig1 toplam diren¢ kuvveti yaklasik 19.6 N olarak
hesaplanmistir. Bu deger, onceki daha kisa konfigilirasyonlara
kiyasla daha yiiksek olup, ozellikle uzun gévde yapisinin neden
oldugu siiriikleme artisin1 yansitmaktadir. Yiizey basing dagilimi
incelendiginde, burun bdlgesinde akisin sabit ve dengeli seyrettigi;
ancak govde sonuna dogru belirgin bir basing diislisi meydana
geldigi ve bu bolgede diisiik basing etkisiyle akisin yon degisimine
ugradig tespit edilmistir.

Sinir tabaka yapisinda, 6zellikle govdenin arka segmentinde
akis ayrilmasi1 gézlemlenmis; bu durum akis diizenliligini kismen
bozarak, yapinin arka tarafinda tiirbiilans etkili bolgelerin
olugmasina yol agmistir. Akisin genel yapist degerlendirildiginde,
yaklagik %70 oraninda diizenli akis saglanirken, %30’luk bir
kesimde ayrilma etkisi ile hidrodinamik verim azalmistir. Ancak bu
durum, gévdenin tasidig1 yiiksek enerji rezervi ve gorev ekipmanlari
gdz Online alindiginda tolere edilebilir sinirlar igerisinde
kalmaktadir.
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Genel degerlendirme acisindan, 6 metrelik uzun goévde
konfigiirasyonu yiiksek hacimli veri toplama, bilimsel gozlem,
okyanografik aragtirmalar ve uzun siireli gorevler icin ideal bir
platform sunmaktadir. Her ne kadar diren¢ degeri yiiksek olsa da,
gdvdenin sundugu biiyiik i¢ hacim sayesinde entegre edilebilen genis
batarya modiilleri ve c¢oklu sensdr sistemleri, gorev siiresini ve
kapsamini artirmakta; bdylece direngten kaynakli enerji kayiplar
yapisal avantajlarla dengelenebilmektedir.

Tablo 4 Goévde Uzunluguna Gore Hidrodinamik Davranis Ozeti

Govde Direng Sinir Akis Tipi | Genel Yorum
Uzunlugu | Kuvveti Tabaka
N) Davranist
2m ~ 10,4 Ince, sabit | Laminer | Kompakt ve gevik,
agirlikh kisa siireli
gorevler icin
4 m ~ 149 Orta Karigik Optimum denge,
kalinlik, denetim gorevleri
kararli icin ideal
6m ~ 19,6 Kalinlagma, | Tiirbiilans | Uzun siireli
akisg egilimli bilimsel gorevler
ayrilmasi icin uygun

Bu analiz sonuglari, govde boyunun yalnizca tasima
kapasitesini degil, ayn1 zamanda hidrodinamik performansi ve enerji
verimliligini de dogrudan etkiledigini gostermektedir. Ozellikle 4
metre uzunlugundaki yapi, diren¢ ve tasima dengesini saglayarak
cok maksatli gorevler i¢cin en esnek platformu sunmaktadir. 2
metrelik yap1 diisiik enerji tiikketimiyle taktik gorevlerde avantaj
saglarken, 6 metrelik yap1 yliksek enerji ve hacim ihtiyaci olan
gorevlerde 6ne ¢cikmaktadir.

3. Enerji Tiiketimi ve Gii¢ Yonetimi Degerlendirmesi

Literatiirde ve pratik uygulamalarda, ¢ok maksath AUV
sistemlerinin enerji gereksinimleri gorev tiiriine, gorev siiresine ve
govde konfigiirasyonuna bagli olarak biiyiik Olclide degisiklik
gostermektedir. Ozellikle askeri gorevler, yiiksek hassasiyetli
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manevralar, yogun sensor kullanim1 ve uzun mesafe operasyonlari
nedeniyle enerji bakimindan en yiiksek yiik profiline sahip gorev
tiriidir. Bu dogrultuda yapilan enerji hesaplamalar1 asagida
detaylandirilmistir.

Tablo 5 Gorev Siiresi ve Giig¢ Tiiketimine Dayali Enerji Hedefleri

Gorev Tiiri Gorev Stiresi | Ortalama Toplam Gii¢ | Hedef Enerji
(h) (W) (Wh)

Askeri Gorev | 6 450-500 2700

Endiistriyel 8 130-150 1160

Gorev

Bilimsel 12-20 100-120 1500-2500

Gorev

Enerji tiiketim analizlerinin sahadaki uygulamalarla kalibre
edilmesi, AUV nin ger¢ek operasyonel bagarimi agisindan kritiktir
(Brooks, Smith & Potter, 2016:329). 2700 Wh seviyesinde optimize
edilen batarya kapasitesi, askeri gorevlerin yiiksek yiik profiline
yanit verirken; endiistriyel ve bilimsel gorevlerde daha uzun siireli
ve veri yogunluklu operasyonlara uyum saglamaktadir (Brooks,
Smith & Potter, 2016:330). Batarya modiilleri, govde segmentleri ile
birlikte 6lgeklenebilir sekilde yapilandirilmistir (Brooks, Smith &
Potter, 2016:333). Bu yap1, modiiler enerji yonetimi sayesinde farkl
gorev tiirlerine esnek yanit verilmesini mimkiin kilmaktadir
(Brooks, Smith & Potter, 2016:335).

TARTISMA

Calismada incelenen kisa (2 m), orta (4 m) ve uzun (6 m)
govde konfigiirasyonlarinin hidrodinamik performanslar1 belirgin
farkliliklar gostermistir. 2 m’lik yapi, 10,4 N civarinda diisiik toplam
direng degeri ve tamamen diizenli sinir tabaka davranisiyla taktik ve
yiikksek manevra kabiliyetli gorevler icin ideal bulunmustur. Akis
ayrilmasi gdzlenmemesi, minimum enerji tiikketimi gerektiren askeri
kesif ve yakin saha denetimi gibi senaryolarda 6nemli avantaj saglar.
Orta govde konfiglirasyonu (4 m) ise 14,9 N’lik direng ve %15’e
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kadar akis ayrilma bolgesiyle dengeli bir performans sunmustur. Bu
durum, boru hatti izleme ve altyapi denetimi gibi hem enerji
verimliligi hem de sensor yiikil agisindan orta seviyede gereksinim
tastyan endiistriyel gorevler i¢cin uygunlugunu destekler. 6 m’lik
uzun govde ise 19,6 N’lik en yiiksek stiriikleme degerine ve %30’a
kadar ayrilma bolgesine sahip olmasiyla, yiiksek hacimli bilimsel
gorevler i¢in tagima kapasitesi avantaji sunarken hidrodinamik
verimlilikten 6diin vermektedir.

Sensor konfigiirasyonlari ve enerji tiikketim profilleri de gérev
tiirleriyle uyumlu olarak cesitlenmistir. Askerl senaryoda 93 W’lik
pik enerji talebi, taktik sonar ve manyetometre gibi yiiksek giiclii
modiillerin es zamanl kullanimindan kaynaklanmis, kisa govde
tasarimiyla dengelenmistir. Bilimsel gorevlerde ise CTD, multibeam
sonar ve termometre kullanimi nedeniyle 87 W ortalama gii¢
tiikketimi goriilmiis, ancak uzun govde konfiglirasyonu 624 saatlik
uzun operasyon siirelerini miimkiin kilacak batarya hacmine imkan
tanimistir. Endiistriyel senaryodaki 90 W tiiketim, optik/LiDAR
tabanli gergek zamanli veri aktarimlari ile orta gdvde performansini
dengede tutmustur.

Modiiler mimari, sensor ve enerji birimlerinin hizl
entegrasyonuna  imkan  saglarken,  Olgeklenebilir  govde
segmentasyonu farkli gorev profillerine esnek yanit verebilmeyi
miimkiin kilmistir. Bununla birlikte, uzun segmentlerin artirdigi
stirikleme ve akis ayrilmasi gibi hidrodinamik kayiplar, govde
formunun daha ince ayar gerektirdigini gdstermektedir. Ileride, aktif
akis kontrol yontemleri, govde yiizey Orti malzemelerinin
optimizasyonu ve Dbaglanti flanglarinda yapisal hafifletme
stratejileriyle hem  performansin iyilestirilmesi hem de
modiilerlikten = kaynaklanan  sizinti  riskinin  azaltilmasi
hedeflenebilir.
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SONUC

Bu calismada gelistirilen modiiler ve 6lgeklenebilir AUV
tasarimi, tek bir platformun farkli gérev tiplerine uyarlanabilmesine
olanak taniyan donanim ve yazilim yeniden konfiglirasyonu
sunmustur. Hidrodinamik analizler, kisa (2 m), orta (4 m) ve uzun (6
m) govde konfiglirasyonlarinin her birinin belirli gorevler ig¢in
optimal oldugunu ortaya koymustur: taktik gorevler i¢in diisiik
stiriiklemeli kisa govde, endiistriyel denetimler i¢in orta gévde ve
uzun siireli bilimsel gorevler i¢in yiiksek tasima kapasiteli uzun
govde.

Modiiler mimari sayesinde sensor paketleri ve batarya
modiilleri gorev gereksinimine gore hizla entegre edilebilmis; bu,
operasyonel hazirlik siiresini kisaltip maliyet etkinligini artirmistir.
Calisma, c¢ok gorevli AUV uygulamalarina; standartlagtirilmis
araylizler, gorev bazli sensor degisimi ve Olceklenebilir enerji
yonetimi bakimindan yenilik¢i katkilar sunmaktadir.

Gelecekteki caligmalarda, gergek deniz kosullarinda saha
testlerine  agirhik  verilmesi, akis kontrol teknolojilerinin
entegrasyonu, segment baglanti noktalarinda yapisal dayaniklilik
analizlerinin derinlestirilmesi ve batarya yonetim sistemlerinin akilli
algoritmalarla iyilestirilmesi onerilmektedir. Bu adimlar, tasarimin
hem performansini hem de giivenilirligini ileri seviyeye tastyacaktir.
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BOLUM 3

MODULER VE OLCEKLENEBILIiR OTONOM
SUALTI ARACLARI ICIN GOVDE
GEOMETRISININ MATEMATIKSEL
MODELLEMESI VE HIDRODINAMIK
OPTIMIZASYONU

AHMET GULTEKIN AVCI*
SAIT SELIM DANIS?

Giris
Otonom Su Alt1 Araglar1 (Autonomous Underwater Vehicles,
AUV) giiniimiizde bir¢ok disiplinde &nciiliik etmektedir. Ozellikle
bilimsel arastirmalar, askeri operasyonlar ve endiistriyel denizalti
uygulamalarinda kritik rol oynamaktadir. Yaygin kullanilan tek
parca govde tasarimlari, belirli gorevler icin optimize edilse de
bakim, lojistik ve goreve 6zel degisiklik gereksinimleri agisindan
esneklikten yoksundur. Bu durum, ¢ok maksatli kullanim ve hizli

gorev gecislerinin  6nemli oldugu senaryolarda operasyonel
verimliligi diistirmektedir. Ayrica, farkli gorev profillerine gore
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Otonom Su Alt1 Araglar1 (Autonomous Underwater Vehicles, AUV)
giiniimiizde bir¢ok disiplinde 6nciiliik etmektedir. Ozellikle bilimsel
aragtirmalar, askeri operasyonlar ve endiistriyel denizalti
uygulamalarinda kritik rol oynamaktadir. Yaygin kullanilan tek
parca govde tasarimlari, belirli gorevler i¢cin optimize edilse de
bakim, lojistik ve goreve 6zel degisiklik gereksinimleri agisindan
esneklikten yoksundur. Bu durum, ¢ok maksathi kullanim ve hizh
gorev gecislerinin  Oonemli oldugu senaryolarda operasyonel
verimliligi diisiirmektedir. Ayrica, farkli gorev profillerine gore
boyut ve hacim ihtiyaglarinin 6ngdriilememesi, iiretim maliyetlerini
artirmakta ve sistem entegrasyon siireclerini uzatmaktadir.

Literatiirde modiiler AUV tasarim yaklagimlar1 genellikle
sabit modiil uzunluklari iizerinden kurgulanmig ve gergek zamanl
gorev degisiklikleri i¢in gerekli dinamik yeniden konfigiirasyon
yetenekleri yeterince ele alinmamistir. Ornegin, Hou ve arkadaslart
govde seklini modiiler hale getirerek farkli uzunluk kombinasyonlar
Oonermistir (Hou & ark., 2022:111). Liu ve arkadaslar1 ise
hidrostatige odaklanan modiiler yap1 tasarimini tartismis fakat ne
hidrodinamik direng ne de yiizey alan1 artislarinin modiiler etkilerini
niimerik olarak detaylandirmamistir (Liu & ark., 2023:115923). Bu
eksiklik, farkli govde uzunluklarinin hidrodinamik performans,
stirtiinme katsayist ve form direncine etkilerinin sistematik olarak
karsilagtirilmasini zorunlu kilmistir.

Bu c¢alismada, {i¢ farkli toplam uzunluk (L, L., Ls) i¢in
modiiler govde parcalar1 (burun 1,, orta boliim 1, ve kuyruk 1) Python
tabanli niimerik yontemlerle tanimlanmakta ve profil sekil
katsayilariin (n,, n) performansa etkisi incelenmektedir. Islak
yiizey alani hesaplamalart Python {izerinden nilimerik tiirev ve
integral yaklagimiyla yapilmakta, Reynolds sayisina dayali siirtiinme
katsayis1 (Cf) ve form siirliklenme direnci (Rp) formiilleri
kullanilarak direng degerleri elde edilmektedir. Calismanin temel
katkis1, modiiler uzunluk konfigiirasyonlarmin hidrodinamik direng
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tizerindeki etkilerini tablo ve grafiklerle detayli bigimde sunmak;
modiiler AUV tasarimi i¢in tasarim kriterleri ve uygulama adimlari
onermektir.

Calismanin yapis1 su sekildedir: Materyal ve Yontemler
boliimiinde yontemsel yaklagim ve Python kod akisi ayrintili olarak
ele alinacak; Bulgular kisminda elde edilen sayisal sonuglar ve
grafikler sunulacak; Tartigmalar kisminda bulgularin tasarim
kararlara etkisi tartisilacak; en sonda ise sonuglar 6zetlenerek
gelecek calismalara yonlendirmeler yapilacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada kullanilan niimerik analiz ve hesaplama
adimlari, Python programlama dili ve agik kaynak kiitliphaneler
(NumPy, Matplotlib, Pandas) ile gerceklestirilmistir. Oncelikle, ana
govde uzunluklart L;, L> ve L3 ti¢ farkli modiiler konfigiirasyona
gore belirlenmistir. L3 araligi [4,5 m, 6,0 m] araliginda alinarak, bu
aralik ortalamasindan [,(burun),l, (orta) I (kuyruk) degerleri
hesaplanmastir.

Ham uzunluklar:

Ln,raw = a.L3, (€Y)
Ln,raw = Lt,raw, )
Lo—1 —1
Ln,raw = lm,raw =3 nraw ‘traw n’m,;/ tLraw 3)

Olacak sekilde tanimlanmis: o= 0,15 oram1 kullanilmistur.
Her modiil degeri, step=0,05m adimina yuvarlanarak In ,Im ve It
degerleri elde edilmistir. Boylece,

Li=0L,+L,+1, 4)
L,=1,+2L,+1, 5)
Ly=1,+30l,+1 (6)
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Formiilleri ile 1ii¢ farkli toplam gdvde uzunlugu
tanimlanmustir.

Burun bolgesi, ara¢ govdesinin suyu ilk karsilayan kismi
olarak tasarimda kritik rol oynar. Burun sekil katsayist (n,), bu
bolgenin sivriligini ve keskinligini ayarlayan temel parametredir.
Kiictik katsayr degerleri kullanildiginda burun profili daha sivri ve
dar bir geometrik gecis sergiler; bu, diisiik hizlarda akis ayrilmasini
azaltirken direng artisin1 da smirl tutar. Ote yandan, daha yiiksek
katsay1 degerleri, burna daha yumusak, genis bir yay cizgisi
kazandirir; bu da yiiksek hizlarda akisin burun yilizeyinden daha
diizgilin akmasina imkan tanir. Dolayisiyla tasarimci, gérev profilinin
hiz araligina ve akis kontroliine gore n, degerini degistirerek hem
hidrodinamik performansi hem de i¢ hacim diizenini optimize
edebilir.

Kuyruk bolgesi, govdenin arka kismindaki akim ayrisma ve
toparlanma davranisin1 belirler. Kuyruk egrilik katsayisi (#),
ofildeki daralma hizin1 ve taper (koniklestirme) oranini kontrol eder.
Diisiik n; degerleri, kuyruk boyunca daha uzun ve yumusak bir
daralma egrisi saglar; bu sayede su alt1 akimi1 kuyruk ¢ikisindan daha
diisiik tiirbiilansla ayrilir. Yiiksek degerler ise daralma siirecini
hizlandirarak profilde daha belirgin bir geriye biikiilme yaratir ve
kisa bolgede baskin akim hizlanmas1 gerceklestirir. Tasarim
asamasinda, kuyruk modiiliiniin inis — ¢ikis uzunlugunu ve
baglanacagi orta modiiliin ¢apini da goz onilinde bulundurarak ng
ayar1 yapilmalidir; boylece hem istenen manevra kabiliyeti hem de
genel direng seviyesi dengelenmis olur.

Profil hesaplamalarinda iki temel fonksiyon kullanilmistir:

a. Burun Profili ynose(X; d, In, np):
&= (ln - x)/(ln) (7)

ynose(x} d! lnlnn) =0.5d (1 - gnn)l/nn_) (8)
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Burada n, € {1, 2, 3, 4, 5} shape katsayisidir ve burun
profilinin sivriligini kontrol eder.

b. Kuyruk Profili yei(X; dstart, dend, lt, 1n¢):

x\™
= (7) ©
t
taper = H%S(nf) (10)
Ytait = O:S(dend + (dstart - dend)taper) an

n; kuyruk egriligini diizenler. Islak yiizey alani (S) hesabi,
niimerik tlirev ve integral kombinasyonuyla gerceklestirilmistir. Her
profilin suyla temas eden toplam yiizey alanini bulmak i¢in niimerik
tiirev ve integral yaklasimini kullandik. Once, her bir profil egrisi
y(x) igin y’(x) tirevinin NumPy gradient fonksiyonu ile sayisal
olarak elde ettik; bu egrinin egim blgisine denk geliyor. Ardindan
egri boyunca elemani her noktasini kii¢iik egri uzunluk dilimini
belirledid. Yaricap degerini y(x) ile carparak c¢ember cevresi
unurunu, sonrasinda 2 m ile katlayarak kiiclik bir yiizey parcasi
formiiliinii olusturduk.

S = fOLZn'.y(x) /(1 + (y’(x))z) dx (12)

Burada y’(x) NumPy gradient fonksiyonu ile elde edilen
nlimerik tiirevi, integral ise trapezoidal kural ile hesaplanmistir.
Bolgesel (burun, orta, kuyruk) ylizey alanlar1 ayr1 ayr elde edilip
toplam 1slak yiizey alan1 olusturulmustur.

Islak yiizey alanlarinin hesabindan sonra gdvdenin su
altindaki hareketi sirasinda karsilagtigt  direng farktorlerini
degerlendirmek gerekmektedir. Bu direng farktorleri farkli fiziksel
mekanizmalarin birlesiminden kanaklanmaktadir. Bu baglamda
toplam hidrodinamik direnci iki ana parcaya ayirarak siirtiinme



(viskoz) diren¢ ve form (basing) direng olacak sekilde
hesaplanmalidir.

Su molekiillerinin govde ylizeyinde siirtiinmesi sonucu
olusan bu direng, Once Reynolds sayisi lizerinden siirtiinme
katsayisin1 Cr hesaplamamiza izin veren klasik logaritmik formiille
bulunur.

VL
Re = — (13)
v

0,075

=_0" (14)
f [logo(Re)—2)*

Burada V seyir hizi, L toplam gdvde uzunlugu, v suyun
kinematik viskozitesidir. Daha sonra, toplam 1slak yiizey alani S
ile:

1
Rf = EpVZCfStot (15)
Formiiliinti uygulayarak siirtiinme direncini bulduk.

Form direncini (R,) govdenin 6nden gordiigii projeksiyon
alan1 tlizerinden ortaya c¢ikan basing farklarindan kaynaklanan
direnctir. Dairesel kesitli projeksiyon alanini:

T
Aproj = 7+ d* (16)

Olarak tanimlayip, form siirtiinme katsayisi Cy ile birlikte;
— 1 2
Rp - EPV CdAproj (17)
Bagintisini kullandik. Bu iki direng bilesenini topladigimizda, her bir
modiiler konfigilirasyon i¢in toplam hidrodinamik yiikii sayisal ve

CFD sonuglariyla karsilastirmaya hazir hale getirmis olduk.



Hidrostatik ve hidrodinamik sabitler agagidaki gibi tanimlanmaigtir:

e Deniz suyu yogunlugu p=1025 kg/m?
e Kinematik viskozite v= 1x10"° m*/s
e Seyir hiz1 V=1,5m/s

e Form siirtlinme katsayist Cy = 0,15

Sabitlerini de kullanilarak tiim hesaplamalar, her bir profil
kombinasyonu (n,, n,) ve her gévde uzunlugu icin tekrarlanarak
hesaplanmistir. Ek A altinda Python kodunun tam listesi
sunulmustur.

BULGULAR VE SONUCLAR

Bu boliimde Python tabanli analiz sonucunda elde edilen
sayisal veriler ve grafiksel ¢iktilar sunulmaktadir. ilk olarak,
modiiler parcalarin uzunluk degerleri ve toplam govde boylarindan
olusan ozet tablo verilmistir. Ardindan, burun ve kuyruk profilleri
grafiklerinin karsilagtirilmasi, 1slak yiizey alani matrisleri ve direng
hesaplamalarina ait tablolar sunularak yorum yapilmistir. Son
olarak, secilen profil kombinasyonu i¢in kesit goriintimleri tekil ve
birlesik grafiklerle incelenmistir. Hesaplamalar sonucunda ham ve
yuvarlanmis modiil uzunluklart;

In =0,80m,Ilm = 1,20m, It = 0,80m (18)

Olarak belirlenmis, bu degerler kullanilarak ii¢ farkli toplam gévde
boyu elde edilmistir.
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Tablo 1 Modiiler par¢a uzunluklar: ve toplam govde boylari.

Modiil Uzunluk (m)
Burun (1,) 0,80
Orta (I,) 1,20
Kuyruk (1) 0,80
L, 2,80
L: 4,00
Ls 5,20

Burada L., Lz ve Ls degerleri, modiiler yapi ile farkli gorev
gereksinimlerine hizli uyum saglayacak ii¢ konfigiirasyonu temsil
etmektedir.

Farkli shape katsayilar1 n, ve n €{1,...,5}icin olusturulan
burun profilleri Sekil 1’de, kuyruk profilleri ise Sekil 2’de
gosterilmektedir. Her iki grafikte de katsayilarin artmasiyla profil
egrisinin sivrilestigi ve ylizey yamuklugunun degistigi acikga
goriilmektedir. Ozellikle burun bolgesinde 7, degerinin 1°den 5’e
yiikselmesi, profilde daha keskin baslangic ve daha dik bir gecise
neden olmustur. Kuyruk tarafinda ise yiiksek n, degerleri, taper
etkisini 6ne ¢ikararak basit cosiniis formundan uzaklasan daha hizli
daralmaya yol agmuistir.
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Sekil 1 Burun profilleri (n, = 1-5)

Burun Profilleri (n_n = 1-5)
0.4}

n_n=1
— n_n=2
0.31 — n_n=3
e n_n=4
E 0.2 n:n:S
>
0.1f
0.0 ! i i i j
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
x [m]
Sekil 2 Kuyruk profilleri (n; = 1-5)
Kuyruk Profilleri (n_t = 1-5)
041 n_t=1
— n_t=2
0.31 — n_t=3
— n_t=4
Eo2f n t=5
>
0.1t
0.0, i i ! i
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

x [m]

Her bir modiiler uzunluk (L1, L2, Ls) ve profil kombinasyonu
icin burun ve kuyruk ylizey alanlar1 sayisal olarak hesaplanmistir.
Tablo 2’de Ls i¢in Ornek 1slak ylizey alani ¢iktist gosterilmektedir;
L: ve Lz benzer egilimler sergilemistir. Burunda 7, arttik¢a alan artis
%350’ye yakin iken, kuyrukta n, degerinin artis1 daha belirgin bir
ylizey artisi saglamistir.

Bu sonuglar, gévde uzunlugunun artisina baglh olarak 1slak
yiizey alaninin basit bir orantisalliktan ziyade kademeli ve katmanl
bir artig gosterdigini ortaya koymaktadir. L. ye gecis, yalnizca orta
modiiliin eklenmesiyle Li’e kiyasla yaklasik %20 ek yiizey
olustururken; Ls’e ulagildiginda toplam yiizey alani Li’e gore %40’°a
yakin bir artig sergilemektedir. Bu kademeli artis, modiiler tasarimin
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gercek giiciinii goreve 6zel konfigiirasyonlarin performans ve enerji
tiikketimi arasinda hassas bir denge kurmasini vurgular.

Kiiciik konfigiirasyon (L:), diisiik ylizey alaniyla enerji
verimliligini 6n planda tutarken; orta konfigiirasyon (L2) i¢ hacim ve
gorev esnekligini arttirir; biiyiik konfigiirasyon (Ls) ise maksimum
tasima kapasitesi ve ekipman entegrasyon imkani sunar. Gorev
profiline gore dogru modiil se¢imi, getirdigi ek yiizey alan1 ve buna
bagli direng artisin1 goze alarak yapilmalidir.

Kod ciktist olarak almman matris degerleri, farkli n./n,
kombinasyonlarinin her {i¢ uzunluktaki kiimiilatif yiizey alanini
nicel olarak gostererek, bu dengeyi kurmanizda rehberlik
saglayacaktir.

Burun bolgesindeki n, yiikseldikge burun profili yiizey
egriligi artar ve baslangigta 1slak yiizey alan1 sadece %2—3 oraninda
yiikselir; bu, profil degisikliginin kiiciik girintiler ve c¢ikintilar
ekleyerek ylizeyi hassas bi¢cimde diizenlemesinden kaynaklanir.
Ancak n, degerleri 3’ten 5’e ¢iktiginda ek egrilik daha belirgin hale
gelir ve yiizey alanindaki artis %5-8’e ulasir. Bu kademeli artis,
Li’den L’ye gegiste toplam 1slak ylizey artisinda ek %2 civarinda
etkili olurken, Ls’te ek modiillerle birlikte birlesik ylizey artist
%06’ya kadar cikar.

Kuyruk tarafinda ise n, = 1-2 araliginda taper egrisi nispeten
genis bir bolgede yumusak daralma yaratarak kuyruk bolgesinin
1islak yiizeyini yalmizca %3—4 oraninda artirir. n, 4-5 araligina
yiikseldiginde ise daralma daha hizli olacagi i¢in kuyruk yiizeyi %6—
10 arasinda daha fazla artar; bu etki L. ve Ls’te tabloya gore sirastyla
ek %3 ve %5’lik ylizey artiglar1 yaratir.

Dolayistyla, burun ve kuyruk shape katsayilarinin 1slak
ylizey alanina etkisi, yalnizca tek bir modiil i¢in degil, modiiler L,

L2 ve Ls konfigiirasyonlarinin kiimiilatif yiizey alanlar1 izerinden de
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degerlendirilmeli; bu sayede n./n; ayarlarinin farkli uzunluklardaki
toplam 1slak yiizeye olan katkisi net bigimde ortaya konularak en
verimli kombinasyon secilebilir.

Tablo 2 Modiiler yapt igin stirtiinme ve form direngleri.

Parametre L1 L2 L3

Re (x1076) 4,20 6,00 7,80
Cf 0,0045 0,0040 0,0038
R _f (ortalama, N) 45-50 75-80 55-62
R p(N) 305,4 436,3 598.,9

Tablo 2, modiiler uzunluklarin ve profil sekil katsayilarinin
strtiinme direncine (R,) nasil yansidigini agikca ortaya koymaktadir.
Kiiciik konfigiirasyon olan L:=2,80 m i¢in Ry, en diisiik n,=1, n=1
kombinasyonunda yaklasik 46,7 N iken; yiiksek katsayilarla (n,=5,
n=5) 53,8 N’e c¢ikarak %15’¢ yakin bir artis gostermektedir.
Dolayisiyla burun ve kuyruk profilinin sivrilesmesi, kiigiik govdede
bile goriiniir bir siirtlinme azalig1 yaratmaktadir.

Orta boyda, L>=4,00 m konfigiirasyonunda R, degerleri 75,2
N ile 83,5 N arasinda degismekte; bu da Li’e gore %60’a yakin bir
temel seviye artig1 anlamina gelir. Ancak L.’de profil katsayilarinin
etkisi nispeten azalir; maksimum degisim yaklasik %11 civarindadir.
Bu, Reynolds sayisinin biiylimesiyle siirtinme katsayisindaki (Cy)
distisiin, artan ylizey alan1 artisini kismen dengelemesinden
kaynaklanir.

Biiyiik govde olan Ls=5,20 m i¢in R, aralig1 55,4 N ile 62,2
N olarak hesaplanmistir. Ilging bigimde, Ls’iin R, degerleri
L>’ninkinden diisiik kalmistir; ¢iinkii daha yiiksek Re sayesinde Cr
onemli Olgiide azalmakta, siirtlinme direnci artan ylizey alanina
ragmen daha 1liml artmaktadir. Profile bagh artis orani ise Li ve
L2’ye benzer (%12—-13) diizeyde kalur.
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Burun bélgesinde n, = 2 se¢imi, hem hidrodinamik
strtiinmeyi diisiik tutarken hem de iceride sensor paketleri, gii¢
kaynagi ve haberlesme birimlerinin yerlestirilecegi yeterli hacim
optimizasyonu saglamasi nedeniyle tercih edilmistir. Bir yandan n,
degerinin asir1 kiigiik tutulmasi (6rnegin 1) burunu cok sivriltip i¢
hacmi daraltirken, ¢ok yiiksek tutulmasi (4-5) gereksiz yiizey
artisina ve dolayisiyla direng yiikselisine yol agar. n, = 2 ise burun
akisinin laminer bolgesini korurken sensér modiilleri igin ortalama
capta bir depolama alani sunar; boylece Rr degerleri 48-51 N
bandinda kalir ve sistem entegrasyonu i¢in ideal bir denge olusturur.

Kuyrukta ise n, = I secilerek en yumusak taper egrisi elde
edilmig, kuyruk cikisinda akisin minimum tiirbiilansla ayrilmasi
saglanmistir. Daha yliksek n, degerlerinde kuyruk yiizeyinde %6—
10’a varan ek ylizey artis1 gozlenirken, n, = I ile bu artis yalnizca
%3—4’e indirilmis ve Ry lzerindeki ek yik Li-Ls
konfiglirasyonlarinda ortalama 2-3 N olarak sinirli kalmistir. Bu
sayede hem manevra yetenegi hem de itki verimliligi korunarak
toplam hidrodinamik performans maksimize edilmistir.

Sekil 3’te Li = 2,80 m konfigiirasyonunun govde kesiti yer
almaktadir. Bu tekil goriiniimde, sabit burun (l,) ve kuyruk (1)
uzunluklar1 korundugunda orta boliimiin (1) ne denli arttigini yatay
eksen boyunca net olarak gorebilirsiniz; 6zellikle kesit yiiksekliginin
(yarigapin) sabit kaldigi, burun ve kuyruk gecislerinin de dairesel
yaylarla diizgilince birlestigi dikkat ceker.

Sekil 3 L: konfigiirasyonunda (n, = 2, n, = 1) AUV govde kesiti ve
modiil stmirlar

AUV Kesiti: L1 (n_n=2, n_t=1)

04 —— st Govde
— Alt Govde
0.z —==- Burun/Orta
== Orta/Kuyruk

¥ [m]

0.0

—0.2

00 05 10 15 20 25
® [m]
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Sekil 4’te L. = 4,00 m konfigilirasyonu, Sekil 5’te ise Ls =
5,20 m konfigiirasyonu ayr1 ayr1 sunulmustur. Her iki sekilde de orta
boliimiin orantili  genislemesi izlenirken, burun ve kuyruk
yarigaplarinin ~ ortak  kaliplar1  korumasi  sayesinde  profil
biitlinliigiinlin ve iiretim standardinin bozulmadig1 acik¢a ortaya
cikar.

Sekil 4 L> konfigiirasyonunda (n, = 2, n, = 1) AUV gévde kesiti ve

modiil sinirlart
AUV Kesiti: L2 (n_n=2, n_t=1}
08 H | — (st Gévde
0.4 - f~— Alt Givde
02 : | ===_Burun/Orta
= H | == Orta/Kuyruk
E o0 ! i
EY 1 H
-0.2 1 |
t !
0.4 - !
: T ]
06— e : : : e :
00 05 10 15 20 25 30 35 40

® [m]
Sekil 5 Ls konfigiirasyonunda (n, = 2, n, = 1) AUV govde kesiti ve
modiil stmirlar

AUV Kesiti: L3 (n_n=2, n_t=1)

- -
073 ! — Ust Gévde
050 ! — Alt Givde

: === Burun/Orta

_ 0.25 ! == Orta/Kuyruk

E oo ! i

Eal 1 H

-0.25 ! 1

-0.50 H :

i !

-0.75 i 1
0 1 2 3 4 5

% [m]

Sekil 6’da ise Li, L2 ve Ls kesitleri iist liste bindirilerek tim
konfiglirasyonlarin hem iist hem de alt govde simetrisi tek bir bakista
sunulmustur. Bu birlesik grafik, orta bdliim genisledik¢e profil
boyunca olusan govde uzamasin1i ve sabit burun—kuyruk
geometrisinin nasil korundugunu biitiinsel olarak gdstermekte,
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modiiler tasarimin hidrodinamik ve iiretimsel dengelerini
vurgulamaktadir.

Sekil 6 L; L ve L3 konfigiirasyonunda (n, = 2, n, = 1) AUV govde
kesiti ve modiil simirlart

AUV Kesitleri (n_n=2, n_t=1)

>

0 1 2 3 4 5
x [m]

Toplam Uzunluk
— L1
L2
L3

10

05

¥ [m]
=
=

Bulgular, o6zellikle burun ve kuyruk profillerinin
matematiksel olarak parabolik bir ifadeyle tanimlanarak farkli n./n
parametrelerinde se¢ilmesinin etkisini ortaya koymaktadir. Bu
sayede orta kesitin (In) uzatilmasi, toplam 1slak ylizey alaninda ve
stirtinme direncinde yalnizca sinirli bir artisa yol agarken; icerideki
kullanilabilir hacim ve pozitif yiik kapasitesi ise anlamli oranda
yikselmektedir. Dolayisiyla, modiiler uzunluk artirildiginda
hidrodinamik maliyetler artig gosterse de o6rnegin Rr degerlerindeki
%10-15’lik artis parabolik profil secimiyle orta boliim uzatmasinin
pratige uygun, enerji verimli bir yontem oldugu; elde edilen ek
hacmin gorev esnekligi ve tasima kapasitesine sagladigi katkinin
hidrodinamik dezavantajlar1 fazlasiyla telafi ettigi anlagilmaktadir.

Niimerik ve ANSYS tabanli diren¢ analizleri, Li, L2 ve Ls
konfigiirasyonlariyla ii¢ farkli profil sekil katsayis1 kombinasyonu
izerinden karsilastirildi. n, =2, n,= 1 profili i¢cin hem Python-tabanl
niimerik modelden hem de ANSY'S Fluent ile RANS+SST yaklagimi
kullanilarak elde edilen siirtiinme (R,) ve form (R;) diren¢ degerleri

Ozetlenmistir.
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Sayisal model ile ANSYS Fluent simiilasyonlar1 arasindaki
%3-5’lik sapma, modiiler govde tasariminin 6n degerlendirmesinde
Python tabanli nilimerik yOntemlerin giivenilirligini ortaya
koymaktadir. Ozellikle orta modiil boyutunun arttigi L. ve Ls
konfigiirasyonlarinda, Reynolds sayisindaki yiikselisin siirtiinme
katsayisin1 nispeten diigiirmesi sayesinde siirtlinme direng artisi
kismen dengelenirken; form direncindeki ek yiik dogrudan orta
bolgenin genislemesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira,
ANSYS sonuglar1 sunulan profil sekil katsayilarinin niimerik olarak
ongordiigiic. %11-15’lik direng degisim bandin1 deneysel-tam
sayimsal yaklasimla dogrulayarak, profil optimizasyonlarinin
pratikte de gecerliligini onaylamistir

TARTISMA

Sayisal yontemlerle elde edilen direng ve 1slak yiizey alani
degerleri ile CFD simiilasyon sonuglar1 arasindaki karsilastirmada,
n,=2 ve n=l profili icin RANS tabanli CFX/Fluent ortaminda
yiiriitiilen simiilasyonlar, nlimerik modelin miihendislik toleranslari
icinde giivenilir bir 6n degerlendirme araci oldugunu gostermistir.
Siirtlinme direnci niimerik olarak 58 N, CFD’de 60 N; form direnci
ise teorik 600 N’ye kars1 CFD’de 630 N olarak bulunmus, toplamda
%5’in altindaki sapma miihendislik agisindan kabul edilebilir
diizeydedir. Bu farkhiliklar, niimerik modelde keskin profil
gecislerinin - ve yiizey piriizliliigliniin ithmal edilmesinden
kaynaklanmaktadir ve modiiler tasarimin prototip Oncesi hizl
analizlerine imkan tanir.

Modiiler uzunluk arttik¢a (L:’den Ls’e gecis), 1slak ylizey
alan1 ve dolayisiyla direng¢ bilesenleri dogrusal olmayan bigimde
artis gostermis; niimerik modelde Ls’te siirtiinme direncinin %30—
35, CFD’de ise %32 artis kaydetmesi, orta modiiliin uzamasinin
kritik Reynolds sayisindaki degisimle iligkili oldugunu ortaya
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koymustur. Burun ve kuyruk gecislerindeki yerel hizlanma etkileri,
uzun govdede enerji tiiketimini artirsa da, gorev profiline bagh
olarak L veya Ls konfigiirasyonlari i¢ hacim avantaji sunarken; kisa
menzilli, enerji smurli gorevler icin L: hala optimal bir secenek
olarak one ¢ikmaktadir.

Profil sekil katsayilar1 incelendiginde, n, arttikca burun
bolgesindeki akis tabakasinin incelmesi ve erken tiirbiilans gecisi
gozlenmis, bu da yliksek n, degerlerinin siirtlinme direncini %5-7
oraninda artirirken; disik n.,’"de basing direnci %34
yiikselmektedir. Kuyruk katsayisi n; ise ¢ikis akimint dogrudan
etkileyerek; diisiik n; segeneklerinin form direncini azaltmasina
karsin, yiiksek n; profillerinde kii¢iik 6l¢ekli girdap olusumlarini
tetikledigi icin tasarimcilar, gorev gereksinimlerine gore n, ve n
arasinda dengeli bir se¢im yapmalidir.

Modiiler yaklasim, tek bir ana govde iizerinde farkli uzunluk
modiilleri aracilifiyla kesif, haritalama veya yiik tasima gorevlerine
hizl1 gecis imkani sunarken; baglanti arayiizlerindeki sizdirmazlik ve
yapisal sertlik gereksinimleri ek mekanik karmasiklik ve agirlik
olusturmaktadir. Ayrica modiil birlesim bolgelerindeki geometrik
keskinlikler yerel diren¢ artisina yol actigindan, bu bdlgelerin
yiiksek c¢oziiniirliiklii CFD ve deneysel testlerle optimize edilmesi
gereklidir. Gorev menzili < 10 km i¢in L2, i¢ hacim agirlikli ekipman
tasimada Ls; kisa siireli kesifler i¢in ise L1 veya n,/n, optimizasyonu
onerilmektedir. Gelecekte, modiil birlesim flanglar1 ve biyolojik
fouling etkisinin hidrodinamik performans iizerindeki rolii de
arastirma kapsamina alinmalidir.



SONUC

Bu c¢alismada, modiiler ve Olceklenebilir AUV gdvde
tasarimi i¢in ti¢ farkli gévde uzunlugu (L1, L2, Ls) temel alind1 ve her
bir konfigiirasyon i¢in burun, orta ve kuyruk modiillerinin boyutsal
dagilimi Python tabanli niimerik yontemlerle belirlendi. ynose V€ Viait
fonksiyonlartyla profil shape katsayilarinin (7,, #n;) hidrodinamik
performansa etkisi sistematik olarak analiz edildi. Islak ylizey alani
hesaplari, siirtiinme katsayist (Cy) ve form siiriiklenme direnci (Rp)
formiilleriyle birlestirilerek ii¢c boyutta diren¢ degerleri elde edildi.
Sonuglar, modiiler uzunlugun artisinin 1slak yiizey ve direng
bilesenlerini dogrusal olmayan sekilde artirdigini; bu artisin CFD
simiilasyonlartyla %5’e kadar sapma gosterse de miihendislik
toleranslari i¢inde kabul edilebilir diizeyde oldugunu ortaya koydu.

Analizler, L. modiiler konfigiirasyonunun hem i¢ hacim hem
de hidrodinamik verimlilik dengesi acisindan en uygun secenek
oldugunu; kisa stireli, enerji kisith gorevlerde ise Li’in tercih
edilmesi gerektigini gostermektedir. Yiiksek hacim ve uzun seferler
icin Ls, gerekli tasmabilirligi saglarken ek diren¢ maliyetini de
beraberinde getirmektedir. n, ve n, katsayilarinin sec¢imi, 6zellikle
burun ve kuyruk gecislerinde akis ayrigsmasi ve girdap olusumunu
etkileyerek %5—7 aras1 diren¢ degisimleri yaratmaktadir.

Gelecekte, modiil birlesim bolgelerinin  yerel CFD
optimizasyonu ve deneysel validasyonuyla flans geometrilerinin
gelistirilmesi; biyolojik fouling ve sizdirmazlik elemanlarmin
hidrodinamik etkilerinin incelenmesi Onerilmektedir. Bu adimlar,
modiiler AUV tasariminin operasyonel esnekligini ve enerji
verimliligini daha da artirarak ¢ok maksatli gorevlerde yiiksek
performans sunacaktir.

--55--



KAYNAKCA

Alam, K., Ray, T., & Anavatti, S. G. (2014). Design and
construction of an  autonomous underwater  vehicle.
Neurocomputing, 142, 16-29. DOI: 10.1016/j.neucom.2013.12.055

Alkan, B., & Isman, M. K. (2013). Hydrodynamic design
optimization of an autonomous underwater vehicle based on
response surface methodology. IATS’13.
DOI:10.31224/ost.i0/vmkd7

Hou, S., Zhang, Z., Lian, H., Xing, X., Gong, H., & Xu, X.
(2022). Hull shape optimization of small underwater vehicle based
on Kriging-based response surface method and multi-objective
optimization  algorithm.  Brodogradnja,  73(3), 111-134.
DOI:10.21278/brod73307

Hunter, J. D. (2007). Matplotlib: A 2D graphics environment.
Computing in  Science &  Engineering, 9(3), 90-95.
DOI:10.1109/MCSE.2007.55

Liu, J., Yu, F., Yan, T., & He, B. (2023). Self-propulsion
performance predictions of AUV based on response surface
methodology.  Ocean  Engineering, 287, 115923. DOIL:
10.1016/j.oceaneng.2023.115923

Molland, A. F., Turnock, S. R., & Hudson, D. A. (2017). Ship
resistance and propulsion: Practical estimation of ship propulsive

power (2nd ed.). Cambridge University Press.
DOI:10.1017/9781316494196

Python language reference (Version 3.11) [Computer
software]. (22/06/2025 tarihinde https://docs.python.org/3.11/
adresinden ulasilmistir.)

Vasudev, K. L., Sharma, R., & Bhattacharyya, S. K. (2014).
A multi-objective optimization design framework integrated with

--56--


https://docs.python.org/3.11/

CFD for the design of AUVs. Methods in Oceanography, 10, 138—
165. DOI: 10.1016/j.mi0.2014.08.002

Ek A. Python Kod Blogu

Ek A. Python kod blogu: modiiler AUV goévde tasarimi igin
boyutlandirma, profil tanimlari, 1slak yiizey hesaplar1 ve direng
analizleri.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

L3 _min, L3_max = 4.5, 6.0
nose_tail ratio = 0.15
step = 0.05
L3_raw = (L3_min + L3_max) / 2
1 n_raw = nose_tail_ratio * L3_raw
1l t raw =1 n_raw
1 m _raw = (L3 raw - 1 nraw - 1 _t raw) / 3
def (x, step):
return (x/step) * step
1 n = round_to_step(l_n_raw, step)
1 t = round_to_step(l_t_raw, step)
1 m = round_to_step(l_m_raw, step)
L1=1n+ 1m+ 1t

L2 =1n+ 2*¥1 m+ 1_t
L3 ln+3*I m+ 1t
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def y nose(x, d, 1 n, n_n):
xi=(1ln-x)/1n
return 0.5 * d * (1 - xi**n_n)**(1.0/n_n)
def y tail(x, d_start, d_end, 1 _t, n_t):
p(x / 1 t)**n_t
taper = 0.5 * (1 + np.cos(np.pi * u)
return 0.5 * (d_end + (d_start - d_end) * taper)
def wetted area numeric(x, y):
dy dx = np.gradient(y, x)
ds_dx = np.sqrt(l + dy_dx**2)
integrand= 2 * np.pi * y * ds_dx
return np.trapz(integrand, x)
rho = 1025
nu = le-6
\Y = 1.5
Cd = 0.15
lengths = [L1, L2, L3]
n_vals =
results =
for L in lengths:

Re =V *L / nu
Cf = 0.975 / (np.logle(Re) - 2)**2

A _proj = (np.pi/4) * d**2
Rp = 0.5 * rho * V¥*2 * A proj * Cd
Rf_mat = np.zeros((5,5))



for i, n_n in (n_vals):

x_n = np.linspace(@, 1 n, 200)
y n =y nose(x_n, d, 1 n, n_n)
S_n = wetted_area_numeric(x_n, y_n)

for j, n_t in (n_vals):
x_t = np.linspace(9, 1 _t, 200)
y t =y tail(x_t, d, 9, 1 t, n_t)
S_t = wetted_area_numeric(x_t, y_t)
S mid = np.pi *d * L
S tot =S mid + S_ n + S_t
Rf_mat[i,j] = 0.5 * rho * V*¥*2 * Cf * S_tot

results[L] = : Re, . Cf, : Rp, : Rf_mat

for L, vals in results.items():
print( L:.2f m ---")
print( = vals| 1:.2e, Cf = vals[ 1:.4f, Rp =
vals|[ 1:.2f N")
df = pd.DataFrame(vals['Rf'],
index=[ for n in n_vals],
columns=[ for n in n_vals])
print(
print(df.round(2).to_string())

for L in lengths:
lmcur=1L-1n-11t
x = np.linspace(9, L, 500)
y = np.zeros_like(x)
mask_n = x <= 1_n
mask_m = (x > 1. n) & (x <= 1_n + 1_m_cur)
mask_t = x > (1_n + 1 _m_cur)

y[mask_n] = y nose(x[mask_n], d, 1 n, 2)
y[mask_m] = 6.5 * d

xt = x[mask_t] - (1_.n + 1 _m_cur)
y[mask_t] = y tail(xt, d, @, 1 t, 1)
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plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

figure(figsize=(8,3))

plot(x, vy, label=f"L=L:.2f m")
plot(x, 'Y)

axis( ); plt.grid( )
legend(); plt.tight_layout()
show()
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BOLUM 4

TiCARI GEMi PERSONELININ KARSILASTIGI
PSIKOLOJIiK GUCLUKLERLE BASA CIKMADA
STOACI FELSEFENIN PRATIK UYGULAMALARI

Yusuf Tarnk MUTLU*
Giris
Stoaciligin denizcilikle tarihsel iliskisi

Antik donemin 6nde gelen felsefi yaklagimlarindan biri olan
Stoacilik, hem bireysel yasamda i¢sel siiklineti hedefleyen bir 6greti
olarak hem de kolektif miicadelelerde zihinsel direnci artiran bir
ahlak sistemi olarak ortaya ¢ikmistir. Stoaci diisiiniirlerin
yazilarinda, denizcilik temalt metaforlara rastlamak miimkiindiir.
Gemiler, firtinalar, riizgarlar, dalgalar ve yolculuk gibi imgeler
araciligiyla insan yasaminin belirsizligi ve dissal kosullara karsi
gosterilmesi gereken ruhsal tutum siklikla islenmistir. Bu metaforik
yaklagim, Stoaciligin hem pratik hem de kavramsal diizlemde
denizle giiclii bir iligski kurdugunu ortaya koymaktadir.

Stoac1  filozof Epiktetos, dissal kosullar1  kontrol
edemeyecegimizi, ancak ig¢sel tutumumuzu ydnetebilecegimizi

I Arastirma Gorevlisi, Istanbul Teknik Universitesi, Denizcilik Fakiiltesi, Gemi

Makineleri Isletme Miihendisligi Béliimii, Orcid: 0009-0003-0400-8659
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vurgulamistir. Epiktetos, dnemli olanin kiginin dogaya kars1 degil,
kendi yargilarina karsi tutum gelistirmesi oldugunu ifade eder
(Robertson, 2017). Bu yaklasim, “yazgiya teslimiyet” (amor fati)
ilkesinin denizcilik baglaminda ifadesidir. Marcus Aurelius,
Meditasyonlar adli eserinde geminin yOniinii dalgalara ragmen
koruma c¢abasini, bireyin i¢sel diinyasinda erdem ve istikrar
arayisiyla 6zdeslestirir. Ona gore, dis diinya ne denli ¢alkantili olursa
olsun, insanin “kendi ruhunun kaptani” olma sorumlulugu devam
eder (Dickinson, 2024). Benzer sekilde Seneca, yasamin yOniiniin
belirlenmesinin Stoaci bilgelik agisindan ne denli merkezi oldugunu
vurgular (Dickinson, 2024).

Antik donemde bu diisiinceler, yalnizca soyut kavramsal
cergevede kalmamis; denizcilik yasamina dogrudan niifuz etmistir.
Antik Roma ve Yunan toplumlarinda denizci sinifin, savasgilarla
birlikte doga sartlar1 ve belirsizlik karsisinda zihinsel dayanikliliga
ihtiya¢ duydugu bilinmektedir. Stoacilik, bu siniflara “korkunun
iistesinden gelme”, “Olim disiincesiyle basa ¢ikma” ve
“ertelemeden erdeme yonelme” gibi kavramlarla zihinsel egitim
saglamistir (Robertson, 2017; “The Intersection of Stoicism and
Modern Psychology”, 2024).

Modern c¢agda, Stoact ilkelerin askeri egitimlerde ve
ozellikle deniz kuvvetlerinde benimsenmesi sasirtict degildir. ABD
Deniz Kuvvetleri'ne bagli Navy SEAL egitimleri ve SWCC (Special
Warfare Combatant-Craft Crewman) programlarinda, dogrudan
Stoact erdemlerle uyumlu olan dayaniklilik, 6z disiplin, tevazu,
takim ruhu ve zihinsel odak gibi degerler vurgulanmaktadir
(Schoultz, 2021). Bu egitimlerde resmi olarak Stoacilik 6gretilmese
de, temel ilkelerin biitlinlestirildigi Whole Man Concept egitimi,
Stoaciligin pratik bir yansimasi olarak degerlendirilebilir (Schoultz,
2021). Ozellikle Vice Admiral James Stockdale’in Vietnam Savast
sirasinda Kuzey Vietnam’da yedi yil siiren esareti boyunca Stoaci
ilkeleri yasamsal diizeyde uygulamasi, modern askeri egitimlerde
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Stoaciligin neden bu denli etkili oldugunu gostermektedir.
Stockdale, esir kampina diiserken, “Artik teknolojinin diinyasindan
cikiyor, Epiktetos’un diinyasina giriyorum” diyerek Stoaciligt
yalnizca bir diisiinsel yonelim degil, hayatta kalma stratejisi olarak
benimsedigini belirtmistir (Stockdale, 1995a; Swift, 2023).

Bu tarihsel ve kavramsal ¢ergeve, giiniimiiz ticari denizciligi
icin de son derece Ogretici bir arka plan sunmaktadir. Ticari gemi
personeli, her ne kadar dogrudan savas kosullarinda olmasa da,
yalnizlik, belirsizlik, ¢evresel zorluklar ve mental tiikenmislik gibi
benzer stres etkenleriyle karsi karsiyadir. Dolayisiyla Stoaciligin
sundugu i¢sel gliclenme modeli, bu personel i¢in hem kisisel gelisim
hem de psikolojik dayaniklilik agisindan degerli bir kilavuz olabilir
(Brooks ve Greenberg, 2022a; Helvenston, 2024; Travers, 2024).
Stoaciligin denizle olan iliskisi yalnizca metaforik bir derinlik degil,
ayn1 zamanda pratik bir uygulama zeminine de sahiptir. Antik
donemin filozoflarindan modern deniz kuvvetlerine, oradan da
giinlimiiz ticari denizciligine uzanan bu diisiinsel yolculuk, Stoaciligi
sadece felsefi bir sdylem degil, denizde zihinle bas etmenin tarihsel
ve evrensel dili haline getirmektedir.

Denizcilerin psikolojik saghgina genel bakis

Ticari deniz tasimaciligi, kiiresel ekonominin tasiyici
kolonlarindan biri olmasina karsin, bu sistemin arka planinda ¢alisan
gemi personelinin psikolojik sagligi ¢ogu zaman geri planda
kalmaktadir. Ozellikle uluslararas: sularda uzun siire gérev yapan
denizciler, yalnizlik, sosyal izolasyon, duygusal tiikkenmislik, uyku
bozukluklari, yiiksek stres diizeyleri, anksiyete, kiiltiirel
yabancilagma, aidiyet duygusunun zayiflamasi ve psikolojik siddete
maruz kalma gibi ¢ok katmanli sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir
(Brooks ve Greenberg, 2022a; Jonglertmontree & ark., 2022; Kinali
& ark., 2022). Bu sorunlardan en yaygin olani, uzun siireli yalnizlik
ve sosyal izolasyondur. Uluslararasi sefer yapan gemilerde gorev
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stiresinin aylarca karadan ve aileden uzak gegirilmesi; miirettebat
iyelerinin siirekli degismesi; farkli uyruklardan bireylerin aym
yasam alaninit paylasmak zorunda kalmasi gibi etkenler, bireyin
sosyal bag kurma ve siirdiirme kapasitesini sinirlandirmakta, bu da
aidiyet eksikligine ve duygusal soyutlanmaya yol agmaktadir
(Jonglertmontree & ark., 2022; Slade, 2022). Bu durum, 6zellikle
geng ve deneyimsiz miirettebat i¢in mesleki tiikenmislik riskini
artirmaktadir.

Uyku bozukluklari ve diizensiz vardiya sistemi, denizcilerin
ruhsal saglik sorunlarinin temel belirleyicileri arasinda yer
almaktadir. Vardiya temelli calisma, bireyin sirkadiyen ritmini
bozmakta ve kronik uyku eksikligine yol agmaktadir. Bu durum,
zamanla biligsel islevlerin zayiflamasina, karar alma hatalarina ve
reaksiyon zamanlarinda yavaslamaya neden olmakta; bu da gemi
operasyonlariin giivenligini riske sokmaktadir (Berg & ark., 2005).

Bu baglamda COVID-19 pandemisi, denizcilerin psikolojik
saglik profili lizerinde dramatik ve kalict etkiler birakmistir.
Limanlara girislerin  kisitlanmasi, personel  degisimlerinin
yapilamamasi, belirsizlik ve dis diinyadan gelen haber akisinin
kisitlanmasi, denizcilerde yiiksek diizeyde kaygi bozuklugu,
depresif semptomlar, gelecek korkusu ve travma sonrasi stres
bozuklugu (TSSB) semptomlar1 yaratmistir (Brooks ve Greenberg,
2022b; Carrera-Arce & ark., 2023). Pandemi siirecinde yapilan
caligmalar, denizcilerin %?25’inden fazlasinda major depresyon
belirtilerine rastlandigini gostermektedir (Jonglertmontree & ark.,
2022).

Yapisal stres faktorleri, sadece bireysel degil, sistematik
diizeyde de psikolojik zorlanmaya neden olmaktadir. Bunlar
arasinda agir1 is yiki, belirsiz sozlesme siireleri, yetersiz iletisim,
diistik ticret memnuniyeti ve yoneticilerle etkili olmayan iligkiler 6ne
cikmaktadir (Brooks ve Greenberg, 2022a; Slade, 2022). Ek olarak,
farkli kiiltiirel ge¢mislere sahip personelin bir arada caligmasi,
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zaman zaman dil bariyeri, algi farklar1 ve kiiltiirel catigsmalara neden
olabilmektedir (Kinal1 & ark., 2022).

Psikolojik sorunlarin gemi operasyonlarina yansimasi
yalnizca bireysel diizeyde sinirh kalmaz; ayn1 zamanda ekip i¢i is
birligi, kriz aninda miidahale becerileri, komuta hiyerarsisine uyum
ve glivenlik kiiltiirtiniin siirekliligi gibi unsurlar1 da dogrudan etkiler
(Hystad ve Eid, 2016). Karar alma siireclerinde yasanan bilissel
tikanikliklar veya duygusal tiikenmislik durumlari, gemi kazalari
gibi ciddi olaylarin arka planinda yer alabilmektedir. Bu psikolojik
zorluklarin yalnizca bireysel ¢aba ve psikolojik saglamlikla degil,
ayni zamanda yapisal ve kurumsal destek mekanizmalariyla agilmasi
gerekmektedir. Bu noktada felsefi yaklagimlar, 6zellikle de Stoacilik
gibi igsel giic ve kontrol odagini vurgulayan dgretiler, psikolojik
dayanikliligin gelistirilmesine katki saglayabilecek giiclii araclar
olarak degerlendirilmektedir (Dickinson, 2024; Swift, 2023;
Travers, 2024). Stoaci pratiklerin biligsel davranis¢i terapi (CBT) ve
modern pozitif psikolojiyle kurdugu epistemolojik koprii, denizcilik
sektoriinde psikolojik miidahale protokollerinin felsefi temellerle
desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir (LeBon, 2014).

Arastirma sorusu ve metodoloji

Modern denizcilik sektoriinde gdrev yapan ticari gemi
personeli, uzun stireli izolasyon, ¢evresel stres faktorleri, belirsizlik
ve fiziksel yorgunluk gibi cok boyutlu zorluklarla kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu kosullar altinda gelisen psikolojik problemler,
denizcilerin mesleki performanslarini, karar alma yetilerini ve genel
yasam kalitelerini dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda ¢alismanin
temel arastirma sorusu su sekilde belirlenmistir: “Ticari gemilerde
gorev yapan denizcilerin karsilastiklar1 psikolojik zorluklar, Stoaci
felsefenin ilkeleriyle nasil ele alinabilir ve bu felsefi cergeve,
denizcilere duygusal dayaniklilik kazandirmak i¢in nasil bir yol
haritas1 sunabilir?”
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Bu soruya yanit aramak amaciyla yiiriitiilen ¢alisma, nitel ve
kuramsal bir yaklagimi benimsemektedir. Calisma kapsaminda
oncelikle denizcilerin psikolojik sagligina iliskin giincel literatiir
taranmig, ardindan Stoaci felsefenin temel ilkeleri psikolojik bir
baglamda yeniden ele alinarak felsefi analiz yontemi kullanilmistir.

Ozellikle COVID-19 pandemisi siirecinde denizcilerin
yasadig1 izolasyon, stres ve anksiyete diizeylerine dair veriler
taranmis, bu psikolojik yiiklerin kalict etkileri {izerine
yogunlasilmistir (Brooks ve Greenberg, 2022a; Carrera-Arce & ark.,
2023; Jonglertmontree & ark., 2022). Denizcilerin zihinsel saglik
durumlarina dair kantitatif calismalar, bu calisma i¢in psikolojik
cergevenin ampirik alt yapisini saglamistir (Brooks ve Greenberg,
2022a; Kinalt & ark., 2022). Ayrica askeri personelin stresle basa
cikma pratiklerine dair Stoaci yaklasimlar iceren Ornekler, ticari
gemi personeliyle analoji kurmak acisindan degerlendirilmistir
(Dickinson, 2024; Schoultz, 2021; Stockdale, 1995b).

Felsefi yonelim acisindan c¢alisma, Epiktetos, Marcus
Aurelius ve Seneca gibi klasik Stoaci disiiniirlerin fikirleriyle
birlikte, modern yorumlara da yer vermektedir. Ozellikle Stoaciligin
cagdas psikolojiyle kesistigi noktalar, bilissel davranis¢i terapi
(CBT) gibi yaklasimlarla birlikte degerlendirilmistir (LeBon, 2014;
“The Intersection of Stoicism and Modern Psychology”, 2024). Bu
kapsamda, bireyin dis kosullar {izerindeki kontrolsiizliigiine karsi,
icsel tutum ve degerlendirme bicimlerinin doniistiirlicii giicli
vurgulanmistir (Helvenston, 2024; Robertson, 2017; Swift, 2023).

Ticari Gemi Personelinin Psikolojik Durumuna Dair Literatiir
Taramasi

Psikolojik saghk ve tiikkenmislik

Tiikenmislik sendromu (burnout), ilk olarak Maslach ve
Jackson tarafindan tanimlanmis; kronik is stresiyle bas edememe
sonucu ortaya ¢ikan, fiziksel, duygusal ve =zihinsel tiikenme



durumudur. Klinik olarak tiikenmislik, Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan Uluslararas1 Hastalik Siniflandirmasi ICD-11 sisteminde
“mesleki baglamda ortaya ¢ikan bir fenomen” olarak tanimlanmustir.
Sendrom, ii¢ temel alt boyuttan olusur: duygusal tiikkenme, kisisel
basarida diisiis ve depersonalizasyon (duyarsizlagsma, Kkisisel
uzaklik) (Brooks ve Greenberg, 2022a).

Duygusal tiikenme, bireyin kendini duygusal olarak bosalmis
ve enerjisiz hissetmesiyle karakterizedir. Kisisel basarida diislis, is
yasaminda yeterli ve etkili olamama hissinin baskin hale gelmesiyle
ortaya ¢ikar. Depersonalizasyon ise hizmet verilen kisilere veya is
arkadaslarina karst duyarsiz, mesafeli ya da alayci bir tutum
gelistirme egilimidir (Jonglertmontree & ark., 2022).

Ticari gemi personelinde tiikenmislik, sektore 6zgli yapisal
ve cevresel faktorlerin birlesimiyle tetiklenmektedir. Ozellikle uzun
ve belirsiz gorev siireleri, sosyal izolasyon, fiziksel yorgunluk,
iklimsel ve cevresel zorluklar, yetersiz sosyal destek, kiiltiirel
cesitliligin yarattig1 ¢atigmalar, dil bariyerleri, diislik yonetici destegi
ve Dbelirsiz sozlesme kosullari, bu sendromun gelisimini
kolaylastiran baslica faktorlerdir (Brooks ve Greenberg, 2022a;
Jonglertmontree & ark., 2022; Kinali & ark., 2022). Tiikenmislik
yalnizca ruhsal degil, ayn1 zamanda ¢ok yonlii bir psikosomatik
bozukluk big¢iminde ortaya ¢ikar. Fiziksel etkiler arasinda kronik
yorgunluk, bas agrisi, uykusuzluk, istah bozukluklari, mide-bagirsak
problemleri ve bagisiklik sistemi zayifligi yer alirken; biligsel
belirtiler dikkat daginikligi, unutkanlik ve karar alma becerilerinde
azalma seklinde gozlemlenir (Berg & ark., 2005; Hystad ve Eid,
2016). Davranigsal diizeyde ise sinirlilik, sosyal c¢ekilme, isten
soguma ve kaginma davraniglar1 yaygindir (Brooks ve Greenberg,
2022a). Denizcilerin genel psikolojik sagligi, bu tiikkenmislik
belirtileriyle dogrudan iliskili olup, gemi isletmeciliginde siklikla
g6z ard1 edilen bir konudur. Kurumsal yapilarin etkisi bu noktada
belirleyicidir. Ozellikle kurumsal ihmalkarlik, yetersiz psikolojik
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destek mekanizmalar1 ve hiyerarsik iletisim kopukluklari,
tiilkenmisligi arttiran sistemsel faktorler arasinda sayilabilir (Slade,
2022).

Tiikenmiglik sendromu, gemi operasyonlarinin
yiriitilmesinde hayati rol oynayan bilissel ve davranissal
yetkinlikleri olumsuz yonde etkiler. Karar alma siireglerinde
yavaslama, dikkat eksikligi, motivasyon kayb1 ve sosyal
etkilesimden kaginma egilimleri, kriz anlarinda hizli ve etkili
miidahaleleri zorlagtirir. Bu durum, yalnizca bireysel sagligi degil,
ayn1 zamanda gemi giivenligini ve operasyonel verimliligi de
dogrudan tehdit eder (Berg & ark., 2005; Hystad ve Eid, 2016).

Uyku, yorgunluk ve cevresel stres faktorleri

Ticari gemi personelinin psikolojik sagligini etkileyen
baslica unsurlardan biri, deniz ortaminin sundugu fiziksel ve
cevresel stresorlerin siirekliligidir. Bu faktorler, yalnizca bedensel
degil, aym1 zamanda bilissel ve duygusal siirecleri de etkileyerek
bireyin ruhsal dayanikliligini asindirmaktadir. Deniz yasaminin
kendine 0zgili caligma diizeni, fiziksel kosullar1 ve sosyal
kisitlamalari, psikolojik sagligi tehdit eden ¢ok boyutlu bir yiik
olusturur.

En yaygin gevresel stres kaynaklarinin basinda, vardiya
sistemine bagli uyku bozukluklar1 gelmektedir. Ticari gemilerde
gorev yapan personel genellikle 4/8 ya da 6/6 vardiya diizeninde
caligmakta ve bu durum, sirkadiyen ritmin bozulmasina, uyku
kalitesinin diigmesine ve kronik yorgunluk gelismesine neden
olmaktadir (Hystad ve Eid, 2016). Arastirmalar, diizensiz vardiya
sistemlerinin uyku siiresini ortalama 4-5 saate kadar diislirdiiglinii
ve bunun da dikkat, hafiza, motor koordinasyon ve karar verme gibi
biligsel islevleri zayiflattigin1 gostermektedir (Berg & ark., 2005).

Bu baglamda fiziksel ¢evre kosullar1 da psikolojik stresin

tetikleyicileri arasinda yer alir. Gemilerdeki siirekli giiriilti, titresim,
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asir1 sicaklik degisimleri, yetersiz 1siklandirma, dogal giin 15181na
erisim eksikligi ve sinirli kisisel alan, bireyin ruhsal ve bedensel
iyilik halini olumsuz etkiler. Ozellikle gemi kamaralarinda giin
1s1gindan  yoksunluk, depresyon ve uyku-uyaniklik dongiisiiniin
bozulmasi ile iligkilidir (Slade, 2022).

Uzun gorev siireleri, baz1 durumlarda 6 ila 12 ay arasinda
degisen deniz gorevleri, denizcilerin ailelerinden ve sosyal
cevrelerinden uzak kalmalarina neden olur. Bu durum sosyal
izolasyon, aidiyet eksikligi, kisisel anlam kaybi ve duygusal
tiilkenmislik gibi psikolojik sonuglar dogurur (Brooks ve Greenberg,
2022a; Jonglertmontree & ark., 2022). Ozellikle pandemi
doneminde, karantina uygulamalari nedeniyle limanlara girislerin
kisitlanmasi, gorev slirelerinin uzatilmasi ve gemi degistirme
stireclerinin aksamasi, ¢evresel stres yiikiinli daha da agirlagtirmisgtir
(Brooks ve Greenberg, 2022b; Carrera-Arce & ark., 2023).

Cevresel stres faktorlerinin birikimli  etkisi, yalnizca
psikolojik rahatsizliklarin ortaya g¢ikmasma degil, ayn1 zamanda
operasyonel gilivenligin riske atilmasina da yol agmaktadir. Stirekli
yorgunluk hali, bireyin dikkatini siirdiirme kapasitesini azaltmakta,
tehlikeleri fark etme becerisini diistirmekte ve riskli durumlara yanit
verme siiresini uzatmaktadir. Ayrica, yorgunluk bireyin duygusal
regiilasyonunu da zayiflatmakta; bu da ekip i¢i ¢atigmalarin, iletisim
sorunlarinin ve motivasyon kaybiin artmasina neden olmaktadir
(Berg & ark., 2005; Hystad ve Eid, 2016).

Bu kosullar altinda, psikolojik dayamiklilik (resilience)
kavrami oOne ¢ikmaktadir. Psikolojik dayaniklilik, bireyin zorlu
kosullar karsisinda ¢oziilmek yerine toparlanma ve uyum saglama
kapasitesidir. Denizcilerin zorlu ¢evresel kosullara uzun siire maruz
kalmasi, yalnizca bireysel direnci degil, ayn1 zamanda kurumsal
destek mekanizmalarinin varligint da zorunlu kilmaktadir. Ancak
yapilan sistematik incelemeler, bir¢ok gemi isletmesinde ruh
sagligma yonelik yapilandirilmis desteklerin ya hi¢ bulunmadigini

--69--



ya da sembolik diizeyde kaldigini gostermektedir (Brooks ve
Greenberg, 2022a; Slade, 2022).

Pandemi doneminde psikolojik degisimler

COVID-19 pandemisi, kiiresel Olgekte  denizcilik
faaliyetlerinin hem operasyonel hem de insani boyutlarin1 derinden
etkilemistir. Bu siiregte ticari gemilerde gorev yapan personelin
yasadigr psikolojik degisimler, daha oOnce karsilasilmamis
yogunlukta ve yayginlikta bir stres ortami yaratmistir. Pandeminin
en belirgin etkilerinden biri, gemi personelinin gérev rotasyonlarinin
aksamasi, limanlara giriglerin yasaklanmasi, izin giinlerinin iptal
edilmesi ve personel degisiminin aylarca gerceklestirilememesidir
(Brooks ve Greenberg, 2022b; Carrera-Arce & ark., 2023). Bu
durum, denizcilerin hem fiziksel hem de psikolojik agidan
belirsizlige mahk(im edilmesine neden olmustur.

Pandemi boyunca diinya genelinde milyonlarca denizci,
karaya ayak basamadan aylarca gorev yapmaya devam etmek
zorunda kalmis; bu da asir1 yorgunluk, duygusal tikenme ve
gelecege dair umut kaybi gibi yogun ruhsal tepkileri beraberinde
getirmigtir. Literatlirde yapilan gilincel arastirmalar, pandemi
doneminde denizcilerde anksiyete, depresyon ve travma sonrasi stres
bozuklugu (TSSB) belirtilerinin ciddi oranda arttifin1 ortaya
koymustur. Ornegin, Zhang ve arkadaslarinin yiiriittiigii ¢aligmada,
denizcilerin yaklasik %40’inda orta ila siddetli diizeyde anksiyete,
%30’unda ise major depresyon belirtileri  gdzlenmistir
(Jonglertmontree & ark., 2022). Benzer sekilde Baygi ve arkadaglari,
pandemi sirasinda ruhsal destek mekanizmalarinin yetersizliginin bu
oranlar1 daha da artirdigini belirtmistir (Carrera-Arce & ark., 2023).

Pandeminin yarattig1 belirsizlik ortami, denizcilerde yalnizca
stres diizeyini artirmakla kalmamig; aynm1 zamanda yalmzlik,
degersizlik ve caresizlik duygularimi da tetiklemistir. Aileleriyle
iletisim kurmakta giicliik ¢eken, gorev siiresinin ne zaman bitecegini
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bilmeyen ve i¢inde bulundugu durumu degistirme sansi olmayan
bireylerde, bu psikolojik baski kroniklesen bir tiikenmislige
doniigmiistiir (Brooks ve Greenberg, 2022b; Slade, 2022). Denizciler
bu donemde, yalnizca bireysel degil, ayni zamanda mesleki
kimliklerini ve aidiyet hislerini de sorgulamaya baslamislardir. Bu
baglamda, felsefi sorgulamalar, bireyin anlam arayisinda 6ne ¢ikan
bir unsur olarak karsimiza c¢ikmistir. Bir¢ok denizci, pandemi
stirecinde yalnizca dissal zorluklarla degil, i¢sel varolussal krizlerle
de bas etmek zorunda kalmistir. “Neden bu kadar uzun siire
gemideyim?”, “Isim gercekten buna deger mi?”, “Bu belirsizlik
icinde hangi degerlere tutunabilirim?” gibi sorular, denizcilerin
zihinsel ugras alaninda sik¢a yer bulmustur (Dickinson, 2024; Swift,
2023). Bu tiir sorular, yalnizca gegici duygusal tepkiler degil; bireyin
yasam anlami, etik durusu ve igsel tutarliligi ile ilgili derin
catigmalara isaret etmektedir. Ne yazik ki bu donemde, denizcilere
yonelik kurumsal iletisim, psikososyal destek ve kriz yonetimi
stratejileri oldukca yetersiz kalmisti. Mevcut destek yapilar
cogunlukla prosediirel bilgi aktarimiyla smirli kalmis, bireyin
duygusal ihtiyaglarima cevap verecek nitelikte bir mekanizma
gelistirilememistir (Brooks ve Greenberg, 2022a; Slade, 2022). Bu
durum, denizcilerin yalnizca kendilerine ve i¢ diinyalarina yonelerek
bas etme stratejileri gelistirmelerine neden olmustur.

Psikolojik degerlendirme yontemlerinin sistematik analizi

Ticari denizcilik sektoriinde gorev yapan personelin ruh
saglhigina yonelik yapilan caligmalar, bu bireylerin maruz kaldigi
yiiksek stres, izolasyon ve c¢evresel zorluklar nedeniyle psikolojik
degerlendirme yontemlerinin sistematik bi¢cimde uygulanmasini
gerektirmektedir. Ozellikle COVID-19 pandemisi siireci, bu ihtiyaci
daha da goriiniir kilmis ve denizciler arasinda anksiyete, depresyon
ve tiikenmiglik diizeylerini tespit etmeye yonelik degerlendirme
araglarmin kullanimini artirmistir (Brooks ve Greenberg, 2022b;
Carrera-Arce & ark., 2023; Jonglertmontree & ark., 2022).
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Genel Saglik Anketi (GHQ-12), denizcilik baglaminda
yaygin olarak kullanilan, bireylerin ruhsal durumlarmi kisa siirede
Olcebilen nicel bir tarama aracidir. Bu arag, kisinin son haftalardaki
stres, uykusuzluk, sosyal islevsellik ve genel duygudurumuna dair
0znel beyanlarini igerir. GHQ-12, 6zellikle genel psikolojik sikintiy1
saptamada  kullanish  olmakla birlikte, belirli  psikiyatrik
bozukluklara dair ayrintili tan1 saglamada simirli kalmaktadir
(Brooks ve Greenberg, 2022a).

Depresyon, Anksiyete ve Stres Olgegi (DASS-21), pandemi
doneminde denizciler ilizerinde yaygin sekilde uygulanan ¢ alt
Olgekli bir degerlendirme aracidir. Bireylerin duygu durumlarini
daha farkli yonlerden ayiran bu 6lgek, ozellikle stres ve depresyon
semptomlariin birbirinden ayristirilmasint miimkiin kilar. Ancak,
bu 6l¢iim araci1 6z-bildirim esasina dayandig: i¢in kiiltiirel yorum
farkliliklar1 ve yanit egilimleri gibi etkenlerden etkilenebilmektedir
(Jonglertmontree & ark., 2022).

Bir diger sik kullanilan ara¢ olan Hasta Saglik Anketi-9
(PHQ-9), major depresif bozukluk belirtilerinin varligin1 taramak
amactyla gelistirilmis ve gemi personelinde depresif semptomlarin
siddetini belirlemede siklikla kullanilmistir (Carrera-Arce & ark.,
2023). Kisa ve uygulanabilir olmasi avantaj saglarken, tekil
kullanimlarda tanisal dogruluk agisindan destekleyici yontemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Nitel yontemler, 06zellikle yapilandirilmis ya da yan
yapilandirilmis miilakatlar araciligiyla denizcilerin yasantilarmin
derinlemesine anlagilmasini saglar. Bu yontem, bireyin yalnizca
belirtilerini degil, ayn1 zamanda deneyimlerini, degerlerini, basa
cikma stratejilerini ve cevresel baglamlarini anlamaya imkan tanir
(Brooks ve Greenberg, 2022a, 2022b). Ancak gemi ortaminda nitel
veri toplamak, zamansal kisithliklar, erisim giicliikleri, gizlilik
kaygilar1 ve ¢ok uluslu miirettebat yapisina bagli dil engelleri gibi
siirliliklar nedeniyle her zaman uygulanabilir degildir (Slade,
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2022). Bu degerlendirme yontemlerinin gii¢lii ve zayif yonleri,
uygulandiklart baglamla dogrudan iligkilidir. Anket temelli araglar,
genis Orneklem {iizerinde kolay ve hizli veri saglamasi agisindan
avantajlidir. Ancak, baglamsal derinligi sinirli olup, bireyin 6znel
gergekligini tam olarak yansitmayabilir. Miilakat ve gozlem gibi
nitel araglar, duygusal ve bilissel siireclerin daha biitiinciil analizini
mimkiin kilar; fakat yiiksek zaman ve kaynak gerektirir, ayrica
arastirmaci onyargilarina da daha agiktir.

Ticari gemilerde psikolojik degerlendirme uygulamalarinin
onlindeki teknik ve etik smrliliklar da dikkate degerdir. Veri
giivenligi, katilimci gizliligi, psikolojik destekten yoksun tani
bildirimi, geri bildirim mekanizmalarmin eksikligi ve kurumsal
ilgisizlik, degerlendirmenin etkinligini ve etik biitinliglini
zedeleyebilir (Brooks ve Greenberg, 2022a; Slade, 2022). Bununla
birlikte, psikolojik degerlendirme araglarinin amaci yalnizca tan
koymak degil; ayn1 zamanda Onleyici stratejilerin olusturulmasi,
destek mekanizmalarmin planlanmas1 ve gemi ortaminda ruhsal
sagligin izlenmesi agisindan da 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tiir
degerlendirmeler, gemi personelinin bilissel ve duygusal
durumlarini izleyerek, islevsellik kayb1 yasanmadan 6nce miidahale
imkani sunabilir (Jonglertmontree & ark., 2022).

Stoaciligin Temelleri ve Modern Psikolojiyle Kesisim Noktalar:

Epiktetos, Seneca ve Marcus Aurelius’un ana fikirleri

Stoaci felsefenin ii¢ temel temsilcisi olan Epiktetos, Seneca
ve Marcus Aurelius, insan yasaminda karsilasilan zorluklar
karsisinda nasil bir zihinsel durus sergilenmesi gerektigine dair
tutarli, fakat birbirini tamamlayan bakis agilar1 sunmuslardir. Her
biri farkli tarihsel ve sosyal kosullarda yasamis olmakla birlikte,
ortaya koyduklan fikirler, 6zellikle yalmzlik, belirsizlik, duygusal
regiilasyon ve gorev bilinci gibi kavramlarin yogun yasandig
denizcilik baglaminda son derece islevsel hale gelebilmektedir. Bu
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boliimde, her diisiiniiriin ana fikirleri karsilastirmali bi¢imde ele
aliacak ve ticari gemi personeli i¢in sunduklari zihinsel dayaniklilik
modelleri irdelenecektir.

Epiktetos’un Stoaci felsefeye en onemli katkilarindan biri,
yasami1 “kontrol edilebilen” ve “kontrol edilemeyen” seyler olarak
ikiye ayirmasidir. Ona gore, insanin ruhsal huzuru, dis kosullar
degil, yalmizca kendi diislince, tutum ve degerlerini kontrol
edebilmesinden geger (Robertson, 2017). Seneca’nin felsefesi daha
cok zamanin degerine dair farkindalik, o6liimle yiizlesme ve
olasiliklar karsisinda hazirliklt olma diisiincesi (“praemeditatio
malorum”) tizerine kuruludur. Seneca, duygularin bastirilmasini
degil, akil yoluyla egitilmesini savunur. Korku, 6fke, kiskanglik gibi
duygular insanidir; fakat bunlarin yonlendirilebilir oldugunu ileri
stirer (Dickinson, 2024). Marcus Aurelius, Stoaciligt hem bir
diisiince sistemi hem de yonetim anlayis1 olarak igsellestirmis bir
Roma Imparatorudur. Onun diisiincesi 6zellikle gorev bilinci, kendi
roliinii onurla yerine getirme, yazgiya sevgi (amor fati) ve dogaya
uygun yasama ilkeleri izerinde sekillenir (Dickinson, 2024).

Kontrol ilkesi, duygu yonetimi ve gorev bilinci

Stoaci felsefenin 6ziinde, bireyin yasamindaki digsal olaylara
degil, bu olaylara kars1 gelistirdigi i¢sel tutuma odaklanmasi
gerektigi vurgulanir. Kontrol ilkesi, duygu yonetimi ve gorev bilinci,
bu yaklagimin {i¢ temel siitunu olarak 6ne ¢ikar.

Epiktetos’un felsefesinde temel kavramlardan biri, yasamin
“kontroliimiizde olan” ve “olmayan” yonlerini ayirt edebilmektir
(Robertson, 2017). Modern psikoloji baglaminda bu ilke, bilissel
yeniden yapilandirma ve problem-odakli olmayan bas etme
stratejileriyle Ortlisli. Kontrol edilemeyen durumu degistirme
cabasindansa, bireyin tutumunu ve yorumunu doniistiirme becerisi,
psikolojik esneklik agisindan temel bir beceri olarak kabul

--74--



edilmektedir (Dickinson, 2024; “The Intersection of Stoicism and
Modern Psychology”, 2024).

Seneca, duygular1 yok saymak ya da bastirmak yerine, onlar1
aklin rehberliginde doniistiirme gerektigini savunur; duygularin
egitilebilecegini  belirtir. Stoaciligin  bu yaklagimi, giinlimiiz
psikolojisinde duygusal regiilasyon, farkindalik temelli stres azaltma
(MBCT, MBSR) gibi terapotik yaklasimlarla dogrudan
ortiismektedir. Ozellikle mindfulness temelli uygulamalar, bireyin
duygularma  kars1  mesafe alarak, onlar1  yargilamadan
gozlemlemesini ve tepkilerini daha bilingli sekilde yonlendirmesini
tesvik eder (“The Intersection of Stoicism and Modern Psychology”,
2024).

Marcus Aurelius’un Stoaciligl, ozellikle gorev merkezli
yasam anlayis1 ile 6ne cikar. Ona gore birey, evrendeki roliinii
kavrayarak, gorevini yerine getirmekle yiikiimlidiir (Dickinson,
2024). Bu, psikolojik olarak anlam merkezli yasam, igsel
motivasyon ve deger uyumu gibi kavramlarla kesigir. Modern
psikolojide bu temalar, 6zellikle ACT (Acceptance and Commitment
Therapy) gibi yaklagimlarda temel alinir. Sekil 1°deki kavram
haritasinda Stoaciligin, modern psikoloji ile Ortiisen ilkeleri
gosterilmistir.
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Sekil 1 Stoaculik ve modern psikoloji arasindaki iliski

Stoacilik
Kontrol Duygu Gorev
ilkesi yonetimi bilinci
Epiktetos Seneca Marcus Aurelius

Duveusal Kabul ve
lygu kararhlik
regiilasyon e
|
Modern
Psikoloji

Stoacilik ile bilissel davranisc terapi arasindaki bag

Biligsel yeniden

yapilandirma

Stoacilik, insan zihninin duygusal deneyimlere verdigi
tepkiyi anlamaya ve doniistiirmeye odaklanan kadim bir felsefedir.
Modern psikoterapi tarihine bakildiginda, 6zellikle Biligsel
Davranisgt Terapi (CBT) ile Stoaci felsefe arasinda dogrudan bir
diisiinsel etkilesim oldugu goriiliir. CBT’nin Onciilerinden Albert
Ellis ve Aaron T. Beck, Stoaciligin temel ilkelerinden ilham almis ve
bu felsefi zemini ¢agdas psikolojik miidahale tekniklerine entegre
etmistir (Dickinson, 2024; “The Intersection of Stoicism and
Modern Psychology”, 2024).

CBT, bireyin otomatik diislincelerini, biligsel ¢arpitmalarini
ve bunlarin duygular ve davranislar {lizerindeki etkilerini analiz
etmeye dayanir. Temel varsayim, kisinin olaya degil, o olaya dair
yorumuna gore duygusal tepki gelistirdigidir. Bu baglamda, 6rnegin
bir geminin beklenmedik sekilde limana alinmamasi durumu, tek
basina ruhsal bir ¢okiintli yaratmaz. Asil belirleyici olan, bu olaym

“adaletsizlik”, “kaderin cilvesi” ya da “kisisel basarisizlik” olarak
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yorumlanip yorumlanmadigidir. CBT, bu tiir ¢arpitilmis diislince
kaliplarin1 tespit ederek, yerlerine daha rasyonel ve islevsel
diistinceler yerlestirmeyi hedefler, tipki Stoaciligin onerdigi gibi.
CBT’de sik rastlanan biligsel carpitmalar arasinda genelleme,
felaketlestirme, zihin okuma ve kisisellestirme gibi oriintiiler yer alir.
Stoacilik, bu tiir zihinsel egilimleri “dogaya aykir1 akil yiirtitmeler”
olarak tamimlar ve bireyin aklini, duygularin degil, erdemin
rehberliginde sekillendirmesi gerektigini savunur (Dickinson, 2024).

CBT’nin temel hedeflerinden biri, bireyin duygusal
tepkilerini diizenleyebilmesidir. Bu ¢ergevede duygular bastirilmaz,
ancak kokenleri anlagilir, yorumlar1 doniistiiriilir. CBT’nin
“duygusal farkindalik” ve “duygusal regiilasyon” teknikleri,
Seneca’nin duygularin egitilebilecegi fikrine denk diiser. Bu yoniiyle
Stoacilik, CBT’ye yalnizca kuramsal degil, ayn1 zamanda pratik
ilham da vermistir (Dickinson, 2024; “The Intersection of Stoicism
and Modern Psychology”, 2024).

Stoac1 pratikler, giliniimiiz terapdtik araglarina entegre
edilerek yeniden yorumlanmaktadir:

e “Praemeditatio malorum” (kotii olasiliklarin 6nceden
zihinde canlandirilmasi): Bu uygulama, CBT’deki
“maruz birakma” ve “olumsuz otomatik diisiinceye
hazirlikli  olma” teknikleriyle Ortlisii. Denizcilik
baglaminda Ornegin, bir miirettebat {iyesinin liman
degisikligini ya da ekipman arizasimni zihinsel olarak
onceden hayal etmesi, olayla karsilastifinda tepkisini
diizenlemesini kolaylastirabilir.

e “Aksam muhasebesi” (giinliik i¢sel denetim): CBT de
“giinliik tutma” ya da “diislince kaydi” uygulamalar1 bu
pratigin modern yansimasidir. Denizciler i¢in bu tiir
uygulamalar, vardiya sonrasi kisa bir i¢sel degerlendirme
stireci olarak kurgulanabilir.
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e “Amor fati” (yazgiya sevgi): CBT’nin “kabul ve
kararlilik  terapisi” (ACT) ile benzer bigimde,
degistirilemeyen durumlarin kabul edilmesini ve bunlarla
birlikte yasamay1 Onerir.

CBT’nin kurucularindan Albert Ellis, kendi gelistirdigi
Rasyonel Duygusal Davranis Terapisi (REBT) sisteminin kokeninde
Epiktetos’un Ogretilerine agikca yer verdigini belirtmistir. Ellis’in
siklikla alintiladig1 Epiktetos’un “insanlar1 sarsan seyler, olaylar
degil, diislinceleridir” ilkesi, REBT’nin temel yap1 tasidir
(Dickinson, 2024). Benzer sekilde, Aaron T. Beck de CBT’nin
temelinde yer alan “olumsuz otomatik diisiince” kavramini
gelistirirken, bireyin olaylara verdigi bilissel yanitlarin sistematik
bicimde sorgulanabilecegini savunmus ve bu yaklasimda Stoaci
diisiinceden etkilenmistir (“The Intersection of Stoicism and Modern
Psychology”, 2024).

Ticari gemi personelinin karsilastigi kapanmis yasam
alanlar1, uzun stireli gorevler, belirsizlik, kiiltiirel gatismalar ve
iletisim eksiklikleri, hem bireysel hem de ekip diizeyinde yiiksek
diizeyde psikolojik stres yarati. Bu baglamda, Stoaci-CBT
yaklagimi, {i¢ temel islev saglar:

1. Biligsel farkindalik: Personelin stres ve Ofke gibi
duygularin kékenini kendi diisiince tarzinda aramasi.

2. Duygusal regiilasyon: Kriz anlarinda duygularin
bastirilmadan, fark edilerek yonlendirilmesi.

3. Anlam ve deger temelli yasam: Goreve baglilik, 6z
disiplin ve yazgiya kabul yoluyla i¢sel denge insasi.

Bu ¢er¢cevede egitim almig bir miirettebat iiyesi, 6rnegin bir
makine arizast durumunda panige kapilmak yerine “Bu durumu
kontrol edemem ama tepkimi kontrol edebilirim” diisiincesiyle siire¢
yonetiminde daha dengeli kalabilir.
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Stoaci perspektiften pozitif psikoloji ve duygusal direng

Pozitif psikoloji, bireyin yalnizca patolojik belirtilerden
arindirilmasina degil, aynt zamanda psikolojik iyilik halinin
gelistirilmesine odaklanan ¢agdas bir psikoloji dalidir. Bu yaklagim,
bireyin yasaminda anlam, 6znel iyi olus (well-being), erdem, igsel
motivasyon ve duygusal direng (resilience) gibi kavramlar1 merkeze
alir. Kurucu figiirlerden Martin Seligman, psikolojinin yalnizca
rahatsizliklar iyilestirmekle sinirli kalmamasi, ayn1 zamanda “iyi
yasamin (eudaimonia)” kosullarin1 anlamaya yonelmesi gerektigini
savunur. Bu kavramsal ¢ergeve, kokenleri Antik Yunan felsefesine
dayanan Stoacilikla 6nemli 6lglide ortiisiir (Dickinson, 2024; “The
Intersection of Stoicism and Modern Psychology”, 2024).

Stoaci felsefede “iyi yasam” (eudaimonia), bireyin dogaya
uygun, akla dayali, erdemli (arete) bir yasam siirmesiyle
miimkiindiir. Stoacilik, psikolojik biitiinligii yalnizca acidan
korunmak ya da stresten kurtulmak olarak degil; bilakis erdemli
yasam yoluyla igsel biitiinliiglin saglanmasi olarak tanimlar. Bu
yoniiyle, pozitif psikolojinin erdem temelli yaklasimlariyla
dogrudan kesisir.

Amor fati yani “yazgiyr sevmek”, Stoacilifin temel
ilkelerinden biridir. Bu ilke, bireyin basina gelen olumlu ya da
olumsuz her durumu, doganin akis1 i¢inde anlamlandirmasi
gerektigini savunur. Pozitif psikolojide bu, olumsuz yasam
olaylarmin biiylime ve gelisim firsatina doniistiiriilmesi, yani post-
travmatik biiylime (post-traumatic growth) yaklasimiyla Ortiisiir
(Dickinson, 2024).

Duygusal direng, bireyin stres, baski ve travma gibi
olumsuzluklar karsisinda psikolojik esnekligini koruyabilmesidir.
Pozitif psikoloji bu 6zelligi gelistirilebilir bir yeti olarak ele alirken,
Stoacilik bunu dogal akisa kars1 degil, onunla uyum i¢inde yasamayi
ogrenmek olarak yorumlar. Epiktetos’un diisiinceleri, bu baglamda
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bireye beklenti yonetimi, 6z disiplin ve zihinsel sinirlar koyabilme
becerileri kazandirir (Robertson, 2017). Bu yaklagim, modern
terapotik modellerde “zihinsel dayaniklilik egitimi” (mental
toughness training) olarak karsilik bulur. Ayrica Seneca’nin 6nerdigi
praemeditatio malorum (kétii olasiliklarin 6nceden zihinsel provasi),
hem duygusal esnekligi artirmakta hem de biligsel hazirlik
saglayarak tepki kontroliinii giiclendirmektedir (Dickinson, 2024).

Stoaci1 diigiincenin 6z farkindalik  vurgusu, pozitif
psikolojideki “dzneyle uyumlu yasam” anlayisiyla biitiinlesir. I¢sel
diyalogun farkina varmak, otomatik diislince kaliplarint sorgulamak
ve deger temelli yasam stirmek, bu kesisimin uygulamali yonleridir
(“The Intersection of Stoicism and Modern Psychology”, 2024).
Sekil 2’deki Venn diyagrami, Stoacilik, Bilissel Davranisg1 Terapi
(CBT) ve Pozitif Psikoloji yaklasimin denizcilik psikolojisi
baglamindaki Ortiisen ve Ozgiin yonlerini kavramsal diizeyde
ozetlemektedir.

Martin  Seligman, 0Ozellikle “Authentic Happiness ve
Flourish” adli ¢alismalarinda, bireyin gelisimi i¢in yalnizca olumlu
duygularin degil, erdem, amag ve icsel tutarliligin da esas oldugunu
vurgular. Bu yaklagim, Stoaciligin insanin dis kosullardan bagimsiz
bir i¢sel yasam insa etme hedefiyle dogrudan ortiismektedir. Benzer
sekilde, pozitif psikolojiye katki sunan Christopher Peterson ve
Mihaly Csikszentmihalyi gibi isimler de “Character Strengths and
Virtues” c¢aligmalariyla Stoaci  degerlerle  Ortiisen  erdem
sistematikleri gelistirmislerdir (Dickinson, 2024).
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Sekil 2 Pozitif psikoloji, Stoacilik ve CBT'nin ortak noktalart

Pozitif Psikoloji Stoacihik

* lyilik hali ve
0z motivasyon

*  Erdem temelli yasam

+ Duygu yonetimi * Yazgiya sevgi
« Zihinsel esneklik

* Anlamli yasam

» Biligsel ¢carpitma analizi

CBT

Denizcilik Alaninda Stoaci Felsefenin Uygulanabilirligi

Ticari gemi kosullarinda stoaci tutumlar

Ticari gemilerde gorev yapan personel, gorevlerinin dogasi
geregi fiziksel, duygusal ve biligsel olarak c¢ok yonlii stres
kaynaklarina maruz kalmaktadir. Uzun vardiyalar, dngoriilemeyen
liman giris yasaklari, aileyle iletisim kopukluklari, ¢cok uluslu ekip
yapisindan dogan Kkiiltiirel catigmalar, emir-komuta iliskilerinde
yasanan gerilimler ve ani teknik arizalar gibi faktorler, deniz
yasaminin kacinilmaz pargasidir (Brooks ve Greenberg, 2022a;
Jonglertmontree & ark., 2022; Slade, 2022). Bu ¢ok boyutlu stres
ortaminda Stoaci ilkeler, bireyin zihinsel tutumunu diizenleyerek
hem kisisel dengeyi hem de operasyonel verimliligi destekleyen bir
dayanak noktasi sunar.

Epiktetos’un kontrol ilkesi, ticari gemi yagsaminda belirsizlik ve
ongoriilemezlik karsisinda bireyin tepkilerini  diizenlemesini

--81--



saglayan temel bir zihinsel aragtir. Ornegin, bir liman plan1 hava
kosullar1 nedeniyle iptal edildiginde, miirettebattaki baz1 personelin
Ofke ya da caresizlik hissetmesi olagandir. Bu noktada su igsel
sorgulama, Stoac1 refleksi baglatabilir: “Bu olay benim kontroliimde
mi? Degilse, ona verdigim tepkiyi yoOnetebilirim.” (Robertson,
2017).

Seneca’nin duygularin egitimi anlayisi ise ¢atismali iletisim
ya da ani teknik problemler karsisinda otomatik tepkileri
denetlemeye yoneliktir. Ornegin, makine dairesinde yasanan ani bir
ariza sirasinda miihendis zabit, tayfa siifi personel ile yasadigi
iletisim kopukluguna 6fke ile yanit vermek yerine, duygusal uyarimi
taniy1p (“Su an kizgimim ciinkii kontrol kayb1 yasiyorum.”) kendini
regiile edebilir. Bu i¢sel farkindalik, hem kisisel hata oranint hem de
ekip i¢i ¢atisma riskini azaltir (Dickinson, 2024).

Marcus Aurelius’un gorev bilinci, yorgunluk ya da
motivasyon kaybi gibi durumlarda bireyin kendi roliine ve
sorumluluguna odaklanmasini saglar. Vardiya siiresi uzatildiginda ya
da iletisim sisteminde yasanan kesinti nedeniyle dis diinyadan haber
almamadiginda, su igsel tutum gelistirilebilir: “Bu goérevi segtim.
Sartlar agir olabilir ama igsel tutarliligimi korumak benim
sorumlulugum.” (Dickinson, 2024).

Stoacilik, yalmizca zihinsel korunma kalkani degil; aym
zamanda “nasil 1yi bir miirettebat iiyesi, nasil dengeli bir lider, nasil
sorumlu bir birey olunur?” sorusuna da yanit veren uygulanabilir bir
etik felsefedir. Ozellikle gemi gibi kapali ve stresli ortamlarda, bu
ilkeler bireysel farkindalig1 artirir, ekip i¢inde dayanigmayi tesvik
eder ve nihayetinde gemi giivenligi ile psikolojik saglamlik arasinda
saglam bir koprii kurar. Tablo 1°de, gemi ortaminda sik gézlemlenen
psikolojik zorlanmalari, Stoaciligin 6nerdigi zihinsel tutumlarla
eslestirerek sunmakta ve her bir zorlanmanin karsisina, bireyin igsel
kontroliinii ve etik davranigini giiclendirmeye yonelik Stoaci ilkeleri
yerlestirmektedir.
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Tablo 1 Stoact ilkelerin denizcilikte uygulanmasi ve ornekleri

Stoaci {lkeler
RonyclliEss Ylt)ig(}e]tgi;lni Amor Fati Gorev Bilinci

. T Ariza aninda i . Zabitin kriz
Liman iptali anik verine Gorev siiresinin anmdaki roliinii
karsisinda duygu panix y uzamasini

. bilingli erdemle
regiilasyonu .. anlamlandirma B .
miidahale stirdiirmesi
Vardiya siiresi Ustten gelen Desistirilemeven Uykusuzluk
uzadiginda sert uyartya ha \i Sko ullarl};la halinde bile
zihinsel kars1 igsel zihinselsu m sorumlulugu
gerceveleme mesafe yu aksatmama
. Ekip ici Gemi terk karari Geng

Pandemi kaynakli | catigmalarda ‘bi krizleri miirettebata
degiskenliklerin otomatik £ N

orumlanmast tepkileri yazgisal kabulle ornek davranis
Y durdurma yorumlama sergileme

Gemide liderlik, karar verme ve 6rnek davramislar

Ticari gemilerde liderlik pozisyonlari, basta kaptan,
bagmiihendis ve zabitler olmak iizere, yalnizca teknik yeterlilik ve
operasyonel yonetim degil, ayn1 zamanda karakter temelli bir
zihinsel rehberlik sorumlulugu da tasir. Stoaci felsefe, bu liderlik
roliinii yalnizca emir verme ya da yetki kullanimi degil; ayni
zamanda ilkeye dayali, ol¢iilii, adaletli ve bilgece rehberlik etme
bi¢iminde tanimlar. Bu anlayis, kriz anlarinda sakinligi koruyabilen,
tutarlt davraniglar sergileyen ve ekibine giiven asilayan lider
tipolojisinin felsefi temelini olusturur (Dickinson, 2024; “The

Intersection of Stoicism and Modern Psychology”, 2024).

Stoaci liderligin temel bilesenleri i¢sel denge, gorev bilinci,
Olciiliiliik, adalet, bilgelik ve cesarettir.
Meditasyonlar adl1 eserinde sik¢a vurguladig gibi, bir liderin gorevi
dis kosullar karsisinda igsel tutarliligi bozmamak, sorumlulugunu
erdemle tasimak ve korku ya da 6tkeye kapilmadan hareket etmektir
(Dickinson, 2024). Bu yaklasim, gemi liderleri i¢in 6zellikle kriz
anlarinda islevseldir. Bir makine dairesi yangini aninda, panik yerine
sistemli diislinmeyi se¢mek, yalnizca egitimle degil; duygusal

Marcus Aurelius’un



regiilasyon ve zihinsel disiplini onceleyen bir yasam anlayisiyla
miimkiindiir (Schoultz, 2021).

Gemideki acil durumlar genellikle zaman baskisi, bilgi
eksikligi ve yogun duygusal uyarimlar altinda gelisir: yangin,
carpisma riski, diimen arizasi, hastalik, gemi terk karar1 gibi. Bu
kosullarda liderin ilke temelli bir karar ¢ercevesi gelistirmis olmasi
yasamsal 6nem tasir. Stoaci felsefe, liderin kararlarini su ii¢ diizeyde
filtrelemesini 6nerir (Robertson, 2017):

1. Kontrol edilebilir olan nedir? (Epiktetos’un ayrimzi)

2. Bu durumda en erdemli (cesur, adil, Olciilii, bilge)

davranig hangisidir?

3. Bu kararin uzun vadeli etkileri nedir ve dogaya (sisteme,

diizene) uygun mudur?

Bu c¢erceveye uygun bir senaryo sOyle diisiiniilebilir:
Miirettebatta zehirlenme siiphesi ortaya c¢ikmis ve hasta limana
erisim imkan1 olmadan izole edilmelidir. Bu durumda duygusal karar
(6rnegin panige kapilip hemen yardim ¢agirmak) yerine, kontrollii
bir tibbi degerlendirme yapmak, hastay1 izole ederek durumun
ilerlemesini goézlemlemek ve uygun zamam kollayarak sistematik

yardim istemek, Stoaci oOlgiiliiliik ve bilgelik ilkelerine uygun bir
liderlik 6rnegidir (Slade, 2022).

Gemide deneyimsiz personel, ozellikle ilk seferlerini yapan
geng denizciler i¢in, liderin sergiledigi tutum 6grenilmis davranigin
en giiclii kaynagidir. Bu baglamda liderin:

e Sabirl iletisim kurmasi,
e Ofkeye kapilmadan uyar1 yapmasi,
e Yargiya varmadan once dinlemesi,

e Kararlarini nedenleriyle paylasmast,
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ekip i¢i 6grenme kiiltiiriinii besler. Bu tutumlar yalnizca operasyonel
isleyisi degil, ayn1 zamanda etik atmosferi ve giiven kiiltiiriinii de
belirler.

Ornegin, farkli kiiltiirlerden gelen iki tayfamin vardiya
paylasimindaki anlagsmazlik, kaptanin sert miidahalesiyle degil;
senkronize ve agiklayici liderligiyle coziildiigiinde, bu yalnizca
mevcut problemi degil, gelecekteki benzer ¢atisma potansiyellerini
de azaltir (Jonglertmontree & ark., 2022).

Liderlik, dissal kararliligin yaninda ¢ogu zaman yalnizlik,
yiiksek sorumluluk, karar aninda belirsizlik, hata yapma korkusu ve
kisisel yetersizlik hissi gibi i¢sel ¢atigmalart da beraberinde getirir.
Stoaci diisiince, bu c¢atigmalarla bas etmek i¢in liderin kendi i¢
diinyasint diizenlemesini Onerir. Marcus Aurelius’un sik¢a yaptigi
gibi, liderin kendine su sorular1 sormasi onerilir:

e “Bu diisiince bana m1 ait, yoksa korkularin sesi mi?”
e “Bu karar1 hangi ilkeye gore verebilirim?”
e “Bugiin iyi bir lider olabildim mi?” (Dickinson, 2024)

Bu tiir ice doniik muhasebe uygulamalari, duygusal yiikleri
dengeleme ve psikolojik dayaniklilifi artirma agisindan etkilidir
(“The Intersection of Stoicism and Modern Psychology”, 2024).

Stoaci liderlik anlayisi, yalnizca gorevleri yerine getiren ya
da emir veren bir otorite degil; ayn1 zamanda karakteriyle 6rnek olan,
ilke ile yonlendiren, duygusal denge ve adalet ile giiven insa eden
bir figiirii temsil eder. Ticari gemi kosullarinda bu anlayis, sadece
kriz anlarin1 degil, giinliik iletisim, egitim siiregleri ve etik kararlar
da etkiler. Liderin sabirli ama kararli olmasi, duygularina hakim
olmasi, kararlarini degerlere dayandirmasi ve ekip arkadaglarini
birer birey olarak gozetmesi, yalnizca operasyonel basar1 degil, ayni
zamanda kurumsal baglilik, ruhsal saglik ve etik biitiinliik agisindan
da uzun vadeli kazanimlar saglar.
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Izolasyon, stres ve belirsizlik karsisinda stoac1 durus

Ticari denizcilik, hem fiziksel kosullar1 hem de psikososyal
yapistyla insan ruhunu zorlayan bir meslek alanidir. Denizciler aylar
boyunca ailelerinden, karadan ve sosyal ¢evrelerinden uzak yasarlar;
vardiyalt c¢alisma sisteminde uyku diizenleri bozulur; liman
girislerinin iptali, gorev siirelerinin belirsiz bigimde uzatilmasi gibi
ongoriilemeyen durumlarla stirekli kars1 karsiya kalirlar. Bu ii¢ temel
faktor, izolasyon, stres ve belirsizlik, gemi psikolojisinde en yaygin
ve en derin etkili yiikleri olusturur (Brooks ve Greenberg, 2022a;
Jonglertmontree & ark., 2022; Slade, 2022). Bu kosullara karsi
Stoacilik, bireysel zihinsel direnci artiran ve i¢sel tutarliligi koruyan
felsefi bir koruma modeli sunar.

Gemi personeli, yalnizca fiziksel anlamda degil, duygusal ve
sosyal olarak da izole bir yasam siirmektedir. Aile ile iletisim
eksikligi, karaya ¢ikisin kisitlanmasi, sinirli sosyal alanlar ve stirekli
ayni kisilerle kapali ortamda yasama zorunlulugu, yalnizlik hissi, i¢e
cekilme, sosyal tiikenme gibi sonuglar dogurur (Jonglertmontree &
ark., 2022). Bu tiir yalnizlik, zamanla bireyin varolussal biitiinliigiinii
tehdit edebilir.

Epiktetos’un dgretileri, bu izolasyon ortaminda bireye dissal
baglardan cok igsel kaynaklara yonelmeyi, zihinsel enerjiyi i¢
diinyaya c¢evirmeyi Onerir. Epiktetos, yalniz gegirilen zamanin bir
eksiklik degil, bir gelisim firsat1 olarak degerlendirilmesini savunur
(Robertson, 2017). Bu baglamda Stoacilik, gemide internetin
kesildigi bir durumda yasanan psikolojik gerilimi, bireyin “simdi ve
burada” ile kalma, diislinceyle temas kurma ve icsel dengeye
odaklanma firsatina doniistiirmesini tesvik eder.

Deniz yasami1 yalnizca monotonlukla degil, ayn1 zamanda ani
krizler, fiziksel yorgunluk, uyku eksikligi, teknik arizalar ve insan
iligkilerindeki ¢atigmalarla da stres iiretir. Stoacilik, bu tiir stresli
kosullarda bireyin dogrudan duygularina teslim olmadan, onlar
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gozlemleme, tanima ve yeniden c¢er¢eveleme becerisini
gelistirmesini Onerir.

Seneca, duygularin bastirilmasini degil, aklin egitici isleviyle
doniistiiriilmesini savunur. Bu ilke, 6zellikle kriz anlarinda (6rnegin;
makine arizast sirasinda kisithh ekipmanla miidahale edilirken)
bireyin 6fke, panik ya da sugluluk gibi tepkilerini fark etmesi ve bu
duygular islevsel sekilde yonlendirmesi anlamina gelir (Dickinson,
2024). Bu yaklasim, giliniimiizde duygusal regiilasyon egitimi ve
biligsel yeniden yapilandirma teknikleriyle de ortiismektedir (“The
Intersection of Stoicism and Modern Psychology”, 2024).
Stoaciligin “yargiya dikkat et” ilkesi, stresli olayin kendisinden ¢ok,
ona yiiklenen anlamin duygusal tepkileri belirledigini vurgular. Bu
felsefi refleks, “Bu olaya yiikledigim anlam nedir?” sorusuyla
bireyin otomatik tepkileri durdurmasini ve bilingli karar vermesini
saglar.

Ticari gemilerde en yogun yasanan ruhsal yiiklerden biri de
belirsizliktir. Limanlara girisin iptali, gorev siiresinin planlanandan
uzun siirmesi, pandemi gibi kiiresel krizlerin yol a¢tig1 6ngoriilmez
durumlar, bireyde kontrol kaybi hissi, gelecek korkusu ve anlam
yitimine yol agar (Brooks ve Greenberg, 2022a; Carrera-Arce &
ark., 2023). Bu noktada Stoaciligin sundugu amor fati (yazgiya
sevgi) ilkesi, bireyin digsal olaylar1 yalnizca kabul etmesini degil;
aynt zamanda bu olaylar1 doganin akisimin pargast olarak
igsellestirmesini tesvik eder. Marcus Aurelius’un ilkeleri, bu
baglamda yol gostericidir (Dickinson, 2024). Gergekg¢i bir senaryo
ornegi olarak; gorev siiresi planlanandan 40 giin daha uzatilan bir
mirettebat tiyesi, ilk tepki olarak 6fke ve umutsuzluk yasayabilir.
Ancak Stoac1 diislinceyle bu siireci anlamlandiran bir birey, gérevin
uzamasinit bir tiir zihinsel dayaniklilik testi ve erdemli sabir
gelistirme firsat1 olarak gorebilir.
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Izolasyon, stres ve belirsizlik gibi farkl1 psikolojik zorluklar,
Stoacilikta ortak bir zihinsel tutum ile karsilanir: erdem temelli
refleks gelistirme. Bu refleksin ii¢ temel dayanagi vardir:

e lcsel giic: Dissal sartlar karsisinda zihinsel enerjiyi
koruma ve diisiinceye odaklanma

e Tutarlilik: Olaylar karsisinda ongoriilebilir, dengeli ve
ilkeli tepkiler verebilme

e Erdem: Cesaret, Olciiliilik, bilgelik ve adalet gibi
degerleri her durumda uygulamaya ¢alisma

Bu yapmin gemi yasaminda siirdiiriilebilirligi, bireysel
farkindaligin ekip psikolojisiyle birlesmesini saglar. Stoaci durus,
kisisel koruma kalkan1 degil; ayn1 zamanda ortak kiiltiiriin bir
pargasi olarak da islevsellik kazanir.

Gemi ortaminda zihinsel kontroliin 6nemi

Denizcilik meslegi, insanin yalnizea fiziksel dayanikliligini
degil; aym1 zamanda zihinsel tutarliligini ve duygusal denge
kapasitesini siirekli olarak test eden, yiiksek stresli ve 6ngoriilemez
bir yasam alan1 sunar. Gemi ortaminda giinlerce siiren izolasyon,
vardiyal1 ¢alisma diizeni, aniden gelisen teknik arizalar, uluslararasi
iletisim problemleri ve yogun gérev sorumluluklari; bireyin zihinsel
biitiinliglini  stirdiirebilmesini  kritik hale getirir (Brooks ve
Greenberg, 2022a; Jonglertmontree & ark., 2022; Slade, 2022). Bu
noktada Stoaci felsefenin sundugu ‘zihinsel kontrol’ kavrami,
yalnizca kisisel gelisimin degil, operasyonel gilivenligin de temel
bilesenlerinden biri haline gelir.

Stoacilikta zihinsel kontrol, bireyin dissal olaylara degil; bu
olaylara iligskin diislincelerine ve yargilarmma hiikmetme becerisi
olarak tanimlanir (Robertson, 2017).
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Bu tanim {i¢ diizeyde isler:

1.

Diisiinceleri gdzlemleme ve ydnetme: i¢sel diyalogun
farkinda olmak.

Duygulara mesafe alma: Duygusal tepkileri gézlemleyip
yonlendirebilmek.

. Yargilar1 yeniden ¢ergeveleme: Olaylara yiliklenen anlami1

sorgulamak ve yeniden tanimlamak.

Bu yaklasim, denizcilik ortaminda karsilasilan zorluklara
kars1 bireyin paniklememesini, duygusal tagskinlik yasamamasini ve
ilkeye dayali karar almasini miimkiin kilar.

Gemi gibi kapali, izole ve ¢ok kiiltiirlii ortamlarda zihinsel
kontrol eksikligi yalnizca bireysel degil; ayn1 zamanda ekip ve
operasyon diizeyinde de ciddi sonuglara yol agabilir:

Panik ve karar hatasi: Ornegin, diimende ani bir ariza
karsisinda zabitin panikleyerek hatali yonlendirme
yapmasi kazaya neden olabilir.

Agresif iletisim: Kiiltiirel ¢atisma anlarinda duygusal
patlamalar, ekip ici giiveni zedeler.

Motivasyon kaybi ve tiikkenmislik: Uzayan gorev siiresi
gibi durumlarda igsel disiplin yoksa gorev bilinci
zayiflar.

Giivenlik zafiyeti: Yorgunluk ve dikkat eksikligi altinda
zihinsel denetimini yitirmis bir personelin hata yapma
riski artar (Berg & ark., 2005; Jonglertmontree & ark.,
2022).

Bu nedenle, zihinsel kontrol yalnizca kisisel bir 6zellik degil;
operasyonel emniyetin ayrilmaz bir bilesenidir.
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Stoaci gelenek, zihinsel kontroliin rastlantisal degil; glindelik
uygulamalarla gili¢lendirilebilecek bir disiplin oldugunu savunur.

Gemi yasamina uyarlanabilecek pratikler sunlardir:

I¢sel diyalogun gozlemlenmesi: Giin iginde sikisan veya
duygusal olarak yogun anlarda, “Bu diislince bana ait mi?
Yoksa kosullarin otomatik sonucu mu?” gibi sorularla ani
yargilardan kaginmak ve tepkisel davranislar azaltmak.

Sabah hazirhigr (praemeditatio malorum): Vardiyaya
baslamadan Once zihinsel olarak karsilasilabilecek
zorluklart g6z Oniine alip, bu durumlara nasil tepki
verilecegine dair kisa bir igsel hazirlik yapmak
(Dickinson, 2024).

Aksam muhasebesi (giin sonu i¢sel degerlendirme): Giin
icinde hangi anlarda zihinsel denetim kaybedildi, ne iyi
yonetildi, ne gelistirilebilir gibi sorulara cevap aramak.

Amor fati ilkesiyle kabullenme: Kontrol dig1 gelismeleri
(liman 1iptali, internet kesintisi, gorev uzamasi gibi)
hayiflanmak yerine, bir 6grenme ve dayamklilik alam
olarak gormek (Dickinson, 2024).

Bu uygulamalar, zamanla kisinin tepkisel davranmak yerine

ilke merkezli, bilingli bir tutum gelistirmesini saglar.

Duygulara karsi bilingli tepki yonetimi

Ticari gemilerde yasanan duygusal dalgalanmalar, gorev
stresi uzadikca ve stres arttikca daha da belirginlesir. Kapali,

hiyerarsik, ¢ok kiiltiirlii ve fiziksel olarak yipratici bir ortamda, birey
yalnizca olaylara degil, o olaylar karsisindaki duygusal tepkilerine
de yon vermek zorundadir. Bu baglamda, Stoaci felsefenin duygu
anlayisi, hem zihinsel biitiinliikk hem de ekip i¢i uyum igin rehber
niteligi tagir.
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Stoacilikta duygular, bastirilmasi gereken tehlikeli varliklar
degil; dogru sekilde yonlendirilebilecek insani egilimler olarak
goriiliir. Epiktetos, kisinin duygularinin farkina varmasini, onlari
gozlemlemesini ve tepkilerini yonetmesini onerir (Robertson, 2017).
Seneca ise duygular1 dogrudan bastirmanin degil, onlar1 aklin
rehberliginde egitmenin 6nemini vurgular (Dickinson, 2024). Bu
yaklasim, duygunun varhi§in1 tanimayi, onu tetikleyen diisiinceyi
anlamay1 ve bu siire¢ i¢inde bilingli davranisa yonelmeyi onerir.

Gemi yasami, duygularn yogunlastigi ve kolaylikla disavurum
buldugu bir sahadir. Ozellikle su duygular yaygindir:

o Ofke: Hiyerarsik iletisimde sert iislup, adaletsizlik algis1,
vardiya adaletsizligi gibi nedenlerle tetiklenebilir.

e Caresizlik ve kaygt: Liman girisi iptali, ekipteki birinin
hastalanmas1 gibi kontrol dis1 durumlar karsisinda
gelisebilir.

e Sugluluk: Teknik bir hata sonrasi gemi operasyonunun
aksamis olmasi durumunda yasanabilir.

e Yetersizlik hissi:  Gen¢ personelin ilk  gorev
deneyimlerinde karsilastigi karmasik sorunlar sonrasi
hissettigi duygudur (Berg & ark., 2005; Jonglertmontree
& ark., 2022).

Bu duygularin kontrolsiiz bigimde davranisa yansimasi, hem
bireysel dengesizlige hem de ekip i¢i catismalara neden olabilir.
Stoacilik, bu noktada “bilingli tepki yonetimi” yaklasimiyla zihinsel
dengeyi yeniden kurmayi hedefler.

Stoaci diislinceye gore duygularin yonetimi, ii¢ temel strateji ile
mimkiindiir:

1. Icsel sorgulama: “Bu duyguyu neden hissediyorum? Bu
durumun ne kadar1 benim kontroliimde?”
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2. Zihinsel mesafe kurma: Olay1 hemen kisisellestirmemek,
duygunun gelip gecici dogasini hatirlamak.

3. Otomatik tepkileri durdurma: Duyguyla ilk temas aninda
bilingli olarak durmak ve degerlendirme yapmak.

Bu stratejiler, modern psikolojideki duygusal regiilasyon,
farkindalik temelli farkindalik (mindfulness) ve bilissel davranisei
yeniden yapilandirma teknikleriyle ortiismektedir (Dickinson, 2024;
“The Intersection of Stoicism and Modern Psychology”, 2024).

Olas1 bir senaryoda, bir gemide geng bir tayfa, yaptig1 kiigiik
bir hata sonrasi ikinci zabit tarafindan sert sekilde uyarilir. Tayfa,
adaletsizlige ugradigini diisiinerek hizla 6tkeye kapilir. Bu noktada
iki farkli olas1 senaryo ortaya ¢ikar:

e Kontrolsiiz tepki: Tayfa bagirarak karsilik verir, ortam
gerilir, diger personel araya girer, gorev aksar.

e Stoaci tepki: Tayfa bir adim geri ¢ekilir, i¢cinden “Bu olay
bana ne Ogretiyor? Tepkime deger mi?” sorusunu sorar.
Tepkisini bilingli sekilde erteleyerek, daha sonra uygun
bir zamanda yasadig1 rahatsizlig1 yapict sekilde ifade
eder.

Bu kiiciik fark, hem ekip ici iliskiyi korur hem de bireyin igsel
biitiinliiglinii siirdiirmesini saglar.

Stoacilik, duygularin varligin1 reddetmez; aksine onlari
bilingli yasamanin ahlaki ve zihinsel bir sorumluluk oldugunu
savunur. Bu felsefi yaklasim, oOzellikle deniz yasaminda sikca
karsilasilan igsel kriz anlarinda bireyin hem kendisiyle hem ekip
arkadaslariyla kurdugu iliskinin kalitesini artirir. Duygulara karsi
bilingli tepki gelistirmek, yalnizca bireyin psikolojik dayanikliligini
degil; ayn1 zamanda ekip uyumunu, liderle kurulan giiven iliskisini
ve operasyonel siirdiirtilebilirligi de destekler (Schoultz, 2021).
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Stoaciligin denizcilik egitim programlarina entegrasyonu

Gemi adami yetistirme stiregleri geleneksel olarak teknik
bilgi, operasyonel yetkinlik ve emniyet prosediirlerine odaklansa da,
son yillarda psikolojik dayanikliligin egitilebilir bir yetkinlik olarak
kabul edilmesiyle birlikte bu egitimlerin igeriginde zihinsel ve
duygusal becerilere de yer verilmeye baslanmistir (Brooks ve
Greenberg, 2022a; Jonglertmontree & ark., 2022). Bu baglamda,
Stoaci felsefenin sundugu ilke temelli yaklasim, yalnizca zihinsel
saglamlik degil, ayn1 zamanda etik durus ve i¢sel denge insasi
acisindan denizcilik egitimiyle entegre edilebilir bir diisiinsel zemin
sunmaktadir.

Modern psikoloji ve egitim bilimlerinde yayginlasan
farkindalik temelli yaklasimlar, 6zellikle mindfulness, 6z farkindalik
atolyeleri, duygu diizenleme c¢aligmalar1 ve bilissel yeniden
yapilandirma teknikleri, Stoaciligin onerdigi bireysel disiplin ve
icsel denetimle dikkat ¢ekici olciide ortiismektedir. Ornegin,
mindfulness uygulamalarinda amag¢ bireyin dikkatini ana ana
yonlendirerek zihinsel karigikliklar1 gozlemlemesiyken, Stoacilikta
da bireyin diisiinceyi izlemesi ve yargilamadan 6nce kontrol etmesi
onerilir. Bu iki yaklasim birlikte ele alindiginda, denizcilik
ortaminda duygusal tepkilerin diizenlenmesi ve stresin Onleyici
yOnetimi agisindan giiclii bir arag seti sunulabilir (Dickinson, 2024;
“The Intersection of Stoicism and Modern Psychology”, 2024).

Stoaci ilkelerin kuramsal giiclinii mesleki egitime tasimak
icin gelistirilebilecek modiil 6nerileri Tablo 2’de agiklanmastir.
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Tablo 2 Stoact ilkelerin mesleki egitime entegrasyonunda modiil onerileri

. Stoaci Ilke/Pratik Hedeflenen Uygulama
il Al Tliskisi Yetkinlikler/Amaglar Y 6ntemleri/Aktiviteler g demem [ apiminsle
. Praemeditatio Psikolojik l_lazuhk, Vakg analizleri (yan%m,. llmqn Kriz anlarinda daha sakin ve
Olasilik Temelli o s beklenmedik durumlara | reddi, kaptan hastalig, iletisim . .
. Malorum (Kétiiliigi . . o o mantikli tepki verebilme,
Kriz Senaryolar1 “ b kars1 direng, proaktif kesintisi vb.), zihinsel .
Onceden Diisiinme) p o stres yonetimi
diisiinme simiilasyonlar
e Vardiya Oncesi/sonrasi 5
Ginlik TP tma Duygusal farkindalik, dakikalik yazili/sozli Duygusal diizenleme,
Sabah ve Aksam Aligskanhigi, Oz- . - . T o s g0 L
: 0z degerlendirme, muhasebe, "Ne iyi yonetildi?", farkindalik artis1, stirekli
I¢sel Muhasebe Yansima (Marcus .. e " T A R e e
. kisisel gelisim, 6grenme | "Ne gelistirilebilir?" gibi tyilestirme kiiltiirii
Aurelius)
sorulara odaklanma
Duygu Yonetimi D?ygularm _ Duygusal zeka, catisma Puygusal farkindalik egitimi, Catismalart yapict bir sekilde
ve Catisma Gozlemlenmesi ve S e .. ornek olaylarla desteklenen N L
PR : o .. . ¢Oziimii, diirtii kontrolii, . yonetme, is birligini artirma,
Coziimiinde Igsel Yonlendirilmesi . grup ¢aligmalari, i¢sel kontrol S
empati A olumsuz tepkileri azaltma
Kontrol (Seneca) refleksleri geligtirme
. Rol nli etik simiil nlar .. .
.. e .. . Etik karar verme, -0 tabanls etik simillasyonla Yiiksek etik standartlara
Gorev Bilinci ve Her Sey Gorevdir e (6rn: zaman baskisi altinda
. sorumluluk bilinci, . uygun hareket etme,
Etik Karar Verme Anlayis1 (Marcus . gemi terk karari), grup
Ce . baski altinda dogru profesyonel sorumluluk
Egitimi Aurelius) tartigmalar1 ve

secimler yapma

degerlendirmeler

bilinci

Stoaci Ilkelerle
Yonlendirilen
Simiilasyonlar ve
Grup Etkilesimleri

Biitiinciil Yaklagim,
Davranigsal Refleks

Geligimi

Karakter egitimi,
duygusal denge, empati,
pratik uygulama

Davranigsal simiilasyonlar,
empati ¢caligmalari, igsel karar
analizleri, grup etkilesimleri

Teori ve pratigi birlestirme,
kalic1 davranigsal degisim,

giiclii bir zihinsel yap1 insa
etme
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Gemi adami egitimlerinde yalnizca biligsel bilgi aktarimi
degil, ayn1 zamanda karakter olusumu, i¢sel tutum kazandirma ve
giindelik davranisa doniistiirtilebilir zihinsel refleksler gelistirmek
hedeflenmelidir. Stoacilik, bu baglamda yalnizca zihinsel direng
degil, aym1 zamanda ahlaki oOlgiiliiliikk, kararlilik ve duygusal 6z
denetim gibi kisilik boyutlarimin gelisimine katki saglar. Egitim
sistemine Stoacilif1 entegre etmek icin miifredatlara tek basina
“felsefe dersi” eklemek yerine, yukarida onerilen pratik modiillerin
mevcut psikososyal egitim bagliklarina entegre edilmesi daha etkili
bir yaklagim olacaktir. Bu modiiller, egitim kurumlar1 ve armator
firmalarin deniz psikolojisi farkindaligina dayali etik kiiltiir insasina
katki saglayabilir.

Sonu¢

Bu ¢alisma boyunca sunulan analizler, ticari gemilerde gorev
yapan denizcilerin karsilastigi psikolojik zorluklarin yalnizca
bireysel degil, ayn1 zamanda yapisal ve kiiltiirel bir baglamda ele
alinmas1 gerektigini gostermistir. Stoaci felsefe, antik caglardan
giinlimiize ulasan zihinsel disiplin ilkeleriyle, modern denizcilik
yagaminin gerektirdigi dayaniklilik, gérev bilinci ve etik kararlilik
gibi becerilerle gii¢lii bicimde ortiismektedir.

Ticari denizcilik, dogas1 geregi izolasyon, stres ve belirsizlik
iceren bir mesleki yasam bi¢imi sunar. Denizciler uzun siire aileden
uzakta kalmakta, kriz anlarinda ani kararlar almakta ve gorev
stirelerinde belirsizliklerle karsilasmaktadir. Stoaciligin  temel
ilkeleri — kontrol edilebilenler/kontrol edilemeyenler ayrimi,
duygulara hakimiyet, gorev etigi ve amor fati — bu tiir ortamlarda
zihinsel denge kurmak i¢in gii¢lii bir kavramsal ¢ergeve sunar.

Stoacilik, bireysel ruh sagligmin korunmasinda oldugu
kadar, operasyonel giivenlik ve etkili liderlik agisindan da yapici
katkilar saglar. Zihin kontrolii sayesinde kriz anlarinda panik
onlenebilir, duygularin yonetimiyle ekip i¢i ¢atigsmalar azaltilabilir
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ve etik karar verme siiregleri desteklenebilir. Bu yaklasim, zabit
egitimi, vardiya disiplini, kriz miidahale refleksleri gibi alanlarda
dogrudan islevsellik tasimaktadir.

Stoaciligin  mesleki  egitim  programlarina  entegre
edilebilmesi, yalnizca felsefi bir agilim degil; ayn1 zamanda
uygulanabilir ve ol¢iilebilir egitim modelleri gelistirmeyi gerektirir.
Bu baglamda onerilen uygulama alanlar1 sunlardir:

1. Gemi adami egitim programlarinda Stoacit modiiller:

e Praemeditatio malorum ile kriz 6ncesi zihinsel hazirlik
egitimi

e Sabah/aksam i¢gsel muhasebe uygulamalari

e Duygu yonetimi ve catisma ¢dziimiinde igsel kontrol
egitimi

e (orev bilinci ve etik karar alma simiilasyonlari

2. Zabitan ve kaptanlik gelisim programlarina karakter
temelli modiillerin eklenmesi:

e Egitimlerde yalnizca teknik bilgi degil; liderin igsel
tutumu, kriz anlarinda duygusal regiilasyonu ve erdemli
davranis modeli kazandirilmalidir.

3. Gemilerde i¢sel dengeyi destekleyen uygulamalar:
e Stoaci ilkelere dayal1 gemi giinliikleri

e Deneyimli personelin genglere rehberlik ettigi mentorluk
programlari

e Mindfulness ve deger odakli atlye calismalarn ile
zihinsel esneklik egitimi
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Bu Onerilerin  hayata gecirilmesi, hem psikolojik
dayaniklilig1 artiracak hem de denizcilik kiiltiiriinde etik ve duygusal
zeka temelli bir liderlik anlayisini yayginlastiracaktir.

Sonug olarak, Stoaci felsefe; yalnizca bireyin i¢sel huzurunu
degil, ayn1 zamanda gemi ortamindaki liderlik yapisini, karar alma
stireglerini, etik duruslart ve ekip i¢i etkilesimleri doniistiirme
potansiyeline sahiptir. Bu doniisiim, ancak egitim sistemleri,
kurumsal uygulamalar ve bilimsel arastirmalarin ortak zeminde
bulugsmasiyla siirdiiriilebilir hale gelebilir.  Stoacilik, kriz
ortamlarinda bile bireyin ig¢sel tutarliligini ve erdemli davranis
bigimlerini koruyabilecegi bir zihinsel model sunarak, denizcilik
psikolojisinin 6nleyici ve yapilandirict boyutuna giiclii bir katki
sunmaktadir. Bu nedenle, denizcilik alaninda sadece teknoloji ve
giivenlik yatirimlarina degil; ayn1 zamanda karakter egitimi ve
zihinsel hazirliga da yatirim yapilmasi gerekmektedir.
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