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Lidar ve Lazer Donanimli Otonom [HA
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Ozet

Enerji iletim hatlarindaki buzlanmanin neden oldugu
kesinti ve ekonomik kayiplara karsi otonom bir ¢6ziim
onerisi  sunmaktadir.  Geleneksel buz temizleme
yontemlerinin (mekanik, 1sitma vb.) yiiksek maliyetli ve
riskli olduguna dikkat ¢ekilerek, bu sorunlar igin
kavramsal bir insansiz hava aract (IHA) tasarimi.Bu
calisma, literatiirde mevcut olan bu teknolojileri
biitiinlesik bir platformda birlestiren teorik bir gergeve
sunmakta ve gelecekteki simiilasyon, prototip ve saha
testleri  i¢in  teknik  bir  altyapt  olusturmay1
amaglamaktadir.

Yontem

Onerilen otonom sistemin gok katmanli y&ntemsel
yapisini agtklamaktadir. Bu yap:t dort ana katmandan
olusur:

*  Algilama Katmani: LIDAR ve kamera sensorleri ile
buz yiikii ve ¢evre verileri toplanir.

*  Karar Katmani: Toplanan veriler islenir, MPC
algoritmastyla rota optimize edilir ve buz temizleme
plani olusturulur.

*  Midahale Katmani: Lazer modili hedefe
yonlendirilerek buz eritilir ve sonug goriintii isleme
ile dogrulanr.

e Enerji ve lletisim Katmani: Sarj yonetimi, veri
aktarimi (GSM/yerel) ve gorev raporlama islemleri
yiiriitiiliir.Metin, bu biitiinlesik yontemin, daha 6nce
ayr1 ayri ¢alisilmis teknolojileri tek bir platformda
birlestirerek enerji hatlari igin yenilik¢i bir ¢6ziim
sundugunu belirtmektedir.

Sonug¢
Bu c¢alisma, enerji iletim hatlarindaki buzlanmay1
gidermek amactyla otonom bir IHA  mimarisi

sunmaktadir. Bu mimari; LIDAR ile buz tespiti, lazerle
noktasal buz bertarafi ve gorev stirekliligi i¢in manyetik
enerji hasadi (MEH) bilesenlerini, hat iizerine ek bir
bilesen yerlestirmeden ve mekanik tutunma (perching)
yontemiyle birlestirmektedir.Temel amag, bu unsurlari
entegre ederek otonom, hedef odakl ve siirdiiriilebilir bir
¢oziim  gelistirmektir. Yol  haritas;; laboratuvar
dogrulamalar;, saha prototipi testleri ve giivenlik
cercevesinin olusturulmasi olmak iizere ii¢ asamadan
olusmaktadir.
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Literatiir Destekli Dogrulamalar

Onerilen otonom [HA sistemi mimarisinin her bir
bileseni, literatiirdeki ¢aligmalarla kismen dogrulanmustir.

Yapilan laboratuvar deneyleri, lazer modiilleriyle
(1064nm,Nd:YAG)  5-15mm  kalmlhigindaki  buz
tabakalarinin  saniyeler i¢inde etkili bir sekilde
eritilebildigini  gostererek lazer tabanli  bertarafin

uygulanabilirligini desteklemektedir [5]. Benzer sekilde,
[HA'lar {izerine monte edilen LiDAR sensérleri ile enerji
iletim hatlarinin basarili bir sekilde 3B modellenmesi ve
buz yiikiiniin nokta bulutu iizerinden hassas tespiti de
farkl arastirmacilar tarafindan kanitlanmistir [6], [7], [8].

Sistemin gorev siirekliligi ve operasyonel giivenligi
acisindan, literatiirde temasl, indiktif ve lazer tabanl
kablosuz sarj yontemleri ile IHA operasyon siirelerinin
uzatilabilecegi goriilmektedir [3], [4]. Ayrica, perception-
aware MPC algoritmalari ve AERIAL-CORE gibi
projeler, enerji hatti boyunca giivenli ve otonom
navigasyonun miimkiin oldugunu gostermistir [2], [6].
Dolayisiyla, bu deneysel bulgular, sistemin her bir
bileseninin ayr1 ayri teknik olarak uygulanabilir oldugunu
ortaya koymaktadir. Ancak, tiim bu bilesenlerin hat
izerine ek kuplaj gerektirmeden, mekanik tutunma
(perching) yaklagimiyla tek ve entegre bir otonom
platform altinda birlestirilmesi, bu ¢alismanin en énemli
ve yenilik¢i katkisini olugturmaktadir.

Degerlendirme ve Simirhilik

Onerilen otonom [HA sistemi, enerji iletim hatlarindaki
buz yikiini gidermek i¢in dort temel fonksiyona
odaklanmaktadir: Algilama (LiDAR), Miidahale (Lazer),
Enerji Yonetimi (MEH) ve Otonomi/Giivenlik (MPC).
LiDAR, diisiik goriis kosullarinda dahi 3B geometri
karsilagtirmas1 yaparak buz tespiti saglarken, lazerle
noktasal 1sitma (1064,nm Nd:YAG, 50-100W) saniyeler
icinde buz  tabakasim eritebilmektedir.  Enerji
siirekliliginde ana strateji, [HA'nin robottik kol ile
yalnizca mekanik tutunarak hattan temassiz manyetik
enerji toplamasidir (trickle-charge); bu, yiiksek gii¢
tilketimini karsilamaz, ancak bekleme anlarinda goérev
stiresini uzatarak giivenligi artirir. Otonomi i¢in ise
perception-aware MPC algoritmalari giivenli rota takibine
olanak tanir. Sistemin uygulanabilirligi, ii¢ agamal bir yol
haritastyla dogrulanacaktir. ilk asamada, farkli buz
tiplerinde LiDAR tespit oranlari, lazer-buz etkilesiminde
erime hiz1 ve manyetik enerji hasadi (MEH) gii¢ biitgesi
laboratuvar ortaminda dogrulanacaktir. Ardindan, saha
prototipi asamasinda mekanik tutunma stabilitesi ve
otonom rota takibi pilot uygulamalarla test edilecektir.
Literatiirde ayr1 ayr1 kamitlanmis bu unsurlari entegre
eden bu mimari, otonom, hedef odakli ve strdiiriilebilir
bir ¢6ziim potansiyeli sunmakta; MEH ile bakim odakli
gorev dongiistinii desteklemektedir.
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