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ÖZET 

Optimizasyon, tüm olası alternatifler arasından bir problemin en optimal çözümünü belirleme sürecidir. Enerji sistemlerinde 
metasezgisel optimizasyon algoritmaları, karmaşık enerji problemlerini çözmede önemli bir rol oynamaktadır. Metasezgisel 
optimizasyon algoritmaları, genetik algoritmalar, parçacık sürü optimizasyonu, simüle edilen tavlama, karınca kolonisi 
optimizasyonu gibi doğal süreçlerden esinlenerek geliştirilen ve genellikle bilgisayar tabanlı modellerle kullanılan özel 
optimizasyon yöntemleridir. Metasezgisel optimizasyon algoritmaları, büyük veri setleriyle çalışabilir ve farklı kısıtlamalar 
altında optimize edilmesi gereken çok sayıda değişkeni ele alabilirler. Bu nedenle enerji sektöründe sürdürülebilirlik, 
verimlilik ve karlılık açısından büyük öneme sahiptirler. Bu algoritmalar, enerji verimliliğini artırmak, enerji maliyetini 
azaltmak, enerji üretimi, dağıtımı, tüketimi ve depolanması gibi enerji sistemlerinin farklı bileşenlerini optimize etmek için, 
yenilenebilir enerji kaynaklarını entegre etmek ve enerji sistemlerinin karbon ayak izini azaltmak gibi çeşitli hedeflere ulaşmak 
için kullanılmaktadırlar. Bu çalışmada, enerji sistemleri uygulamalarında metasezgisel optimizasyon algoritmalarının 
kullanımı örnekler üzerinden incelenmiştir. İncelenen 2532 makale dikkate alındığında en çok genetik algoritma (%37.4) ile 
parçacık sürü optimizasyonunun (%25.5) kullanıldığı görülmüştür. Bu algoritmaların kullanımı ile karmaşık problemlerin 
çözümlerinin daha kolaya indirgendiği görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Enerji sistemleri, Enerji verimliliği, Metasezgisel optimizasyon algoritmaları, Sürdürülebilirlik. 

 

ABSTRACT 

Optimization is the process of determining the most optimal solution to a problem from among all possible alternatives. In 
energy systems, metaheuristic optimization algorithms play a significant role in solving complex energy problems. 
Metaheuristic optimization algorithms are specialized optimization methods developed by drawing inspiration from natural 
processes, such as genetic algorithms, particle swarm optimization, simulated annealing, and ant colony optimization. These 
algorithms are typically used in conjunction with computer-based models. Metaheuristic optimization algorithms can work 
with large datasets and handle a multitude of variables that need to be optimized under different constraints. Therefore, they 
are of great importance in the energy sector in terms of sustainability, efficiency, and profitability. These algorithms are used 
to achieve various objectives in the energy sector, including increasing energy efficiency, reducing energy costs, optimizing 
different components of energy systems such as energy production, distribution, consumption, and storage, integrating 
renewable energy sources, and reducing the carbon footprint of energy systems. In this study, the use of metaheuristic 
optimization algorithms in energy system applications has been examined through examples. Considering the 2532 articles 
analyzed, it was seen that genetic algorithm (37.4%) and particle swarm optimization (%25.5) were used the most. It has 
been observed that the use of these algorithms simplifies the solutions to complex problems in various energy-related 
contexts. 
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1. GİRİŞ 

Sürdürülebilirlik kavramı 1987 Brundtland Raporu ile ortaya çıkmış olsa da büyüme için gerekli olan enerji ihtiyacı 
ve enerjinin kullanımının neden olduğu çevresel bozulma 1968 Roma Kulübü’nün toplanmasından bu yana 
tartışılmaktadır. Optimizasyon, bir sistemi veya süreci en iyi sonuçları elde etmek için düzenleme veya ayarlama 
işlemidir. Karmaşık problemleri çözmek için sezgisel yaklaşımları kullanır. Sezgisel optimizasyon ile problemlerin 
çözümleri genelde çok fazla zaman almakla beraber elde edilen çözümler yerel çözümlerdir. Bilim insanları bu 
tekniklerinin sınırlamalarını aşmak için doğadan ilham alan metasezgisel algoritmalar geliştirmişlerdir (Varol 
Altay & Alataş, 2021). Bu yöntemler karmaşık problemlerin çözümünde başarılı sonuçlar üretmektedir (Varol Altay 
& Altay, 2021; Altay, 2022a). Şekil 1’de optimizasyon yöntemleri gösterilmiştir (Iqbal vd., 2014). 

 

Şekil 1. Optimizasyon yöntemleri 

Optimizasyon algoritmalarından popülasyon tabanlı algoritmalar çözüm uzayını geniş çapta keşfetmek ve optimize 
etmek için popülasyon kullanarak çok sayıda potansiyel çözümü aynı anda değerlendiren yöntemlerdir. Kesin 
(Deterministik) algoritmalar, belirli bir girişe her zaman aynı çıkışı veren, adım adım ilerleyen yöntemlerdir. 
Genellikle optimizasyon problemlerinde kesin çözüme ulaşmak için kullanılırlar. Bu algoritmalardan doğrusal 
programlama, doğrusal kısıtlamalar ve doğrusal bir hedef fonksiyonu ile tanımlanmış problemlerde, en iyi çözümü 
bulmak için kullanılır. Dinamik programlama, büyük problemleri daha küçük, bağımsız alt problemlere ayırır. Alt 
problemlerin çözümleri birleştirilerek nihai çözüm elde edilir. Dallanma ve sınırlandırma yöntemi, kombinatoryal 
optimizasyon problemlerini çözmek için kullanılır. Problemi dallara ayırarak çözüm arar ve alt problemlerde 
mümkün olmayan çözümleri eler. Gradyan tabanlı algoritmalar, sürekli ve türevlenebilir fonksiyonların 
optimizasyonu için kullanılır. Sezgisel ve metasezgisel algoritmalar ise genellikle kesin çözümlerin zor olduğu 
durumlarda, çözüm uzayını keşfetmek için sezgisel yöntemler kullanır. Bu algoritmalar genellikle kesin çözüm 
garantisi vermez, ancak pratikte iyi sonuçlar üretir. 

Metasezgisel algoritmalar, evrimsel süreçler, doğadaki sürü davranışları, fiziksel süreçler gibi çeşitli biyolojik ve 
doğal süreçlerden ilham alarak geliştirilmiştir. Bu, bilim dünyasına yeni optimizasyon algoritmalarının eklenmesini 
sağlamış, biyomimikri ve doğadan ilham alan algoritmalar gibi yeni araştırma alanlarının doğmasına yol açmıştır 
(Tablo 1). Metasezgisel optimizasyon algoritmaları, büyük ölçekli, karmaşık problemlerde verimli bir şekilde 
arama yapma sürecini yönetir ve kullanılırlar (Altay, 2022b; Altay & Varol Altay, 2022; Varol Altay & Altay, 2023a; 
Varol Altay & Altay, 2023b; Altay & Varol Altay, 2023). Geleneksel optimizasyon yöntemlerinin başarısız olduğu 
veya etkisiz kaldığı durumlarda, metasezgisel yöntemler esneklikleri sayesinde çözüm üretirler. Bilimsel 
araştırmalarda, mühendislikten biyolojiye, ekonomiden lojistiğe kadar geniş bir alanda uygulanabilirler. Birçok 
optimizasyon problemi yerel maksimum veya minimum noktalar içerir. Geleneksel algoritmalar bu yerel 
çözümlere takılabilirken, metasezgisel algoritmalar global optimuma yaklaşma becerisine sahiptir. Bu sayede, 
bilimsel araştırmalarda daha iyi ve global çözümler elde edilebilir. Metasezgisel algoritmalar problemden 
bağımsızdır ve farklı problem türlerine uyarlanabilirler. Bu durum, bilimsel araştırmalarda farklı alanlardaki 
problemlerin çözümünde kullanılabilecek evrensel optimizasyon yöntemlerinin geliştirilmesini sağlar. Örneğin, bir 
biyoloji problemi ile mühendislik problemini çözmek için aynı metasezgisel algoritmanın farklı modifikasyonlarla 
uygulanması mümkündür. Metasezgisel optimizasyon algoritmaları, bilimsel araştırmaların hemen her 
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disiplininde uygulanmaktadır. Bunlar; endüstriyel tasarım ve üretim alanında fabrika yerleşimi, üretim süreçleri 
ve lojistik yönetimi gibi endüstriyel problemlerin optimize edilmesinde (Ghalizadeh vd., 2022; Klar vd., 2023; 
Abualigah vd., 2023), taşıma ve lojistik alanında dağıtım rotalarının optimize edilmesi, taşıma maliyetlerinin 
azaltılması ve envanter yönetimi gibi lojistik uygulamalarında (Kinost vd., 2022; Detwal vd., 2023), 
telekomünikasyon alanında kablosuz ağların yerleşimi, sinyal gücü optimizasyonu ve frekans tahsisi gibi alanlarda 
(Dokeraglu vd., 2022; Khelili vd., 2023), finansal analiz alanında portföy optimizasyonu, risk yönetimi ve hisse 
senedi fiyat tahmini gibi finansal problemlerin çözümünde (Doering vd., 2019; Chou vd., 2022; Aghabegloo vd., 
2023), sağlık ve tıp alanında tedavi planlaması, ilaç dozu optimizasyonu ve tıbbi görüntü işleme gibi sağlık 
alanlarında (Rahul & Banyal, 2022), ulaşım ve trafik yönetimi alanında trafik sinyalizasyonu, akıllı şehirlerin 
planlaması ve trafik sıkışıklığının azaltılması gibi alanlarda (Shirke vd., 2021; Fanian & Rafsanjani, 2023), enerji ve 
kaynak yönetimi alanında enerji tüketimi optimizasyonu (Nassef vd., 2023; Wang vd., 2023; Sulaiman vd., 2023; 
Wang vd., 2023), enerji üretim planlaması (Mendi vd., 2010; Cheraghi & Jahangir, 2023; Değer vd., 2023; Zhao vd., 
2023) ve doğal kaynakların etkin kullanımı gibi alanlarda (Damgacı vd., 2017; Varol Altay vd., 2022; Mihaly vd., 
2023; Ala vd., 2023), makine öğrenme ve veri madenciliği alanında makine öğrenme algoritmalarının hiper 
parametre ayarlaması ve model seçimi gibi problemlerdir (Lessmann vd., 2011; Khan vd., 2022). Bu geniş 
uygulama yelpazesi, bilimsel araştırmalarda çok disiplinli çözümler üretme yeteneğini güçlendirmiştir. Büyük veri 
analitiği ve yapay zeka gibi modern teknolojilerde optimizasyon büyük bir öneme sahiptir. Metasezgisel 
algoritmalar, bu alanlarda etkili çözümler üreterek verilerin anlamlandırılmasına, karmaşık modellemelere ve hızlı 
çözüm üretimine katkı sağlamaktadır. Özellikle makine öğrenimi ve derin öğrenme süreçlerinde optimizasyon için 
sıklıkla metasezgisel yaklaşımlar kullanılmaktadır.  

Tablo 1. Metasezgisel optimizasyon algoritmaları 

Optimizasyon Adı Referans Optimizasyon Adı Referans 

Açgözlü Rastgele Uyarlanabilir Arama Prosedürleri 
Feo & Resende, 

1989 
Açlık Oyunları Arama Optimizasyonu 

Kutlu Onay & 
Aydemir, 2022 

Ağaç-Tohum Algoritması 
Kiran & Kiran, 

2015 
Ağırlıklı Üstünlük Çekimi 

Baykasoglu & Senol, 
2016 

Akıllı Su Damlacıkları Hosseini, 2007 Akıncı Optimizasyonu Abualigah vd., 2021 

Altın Kaplumbağa Optimizasyonu 
Tarkheneh vd., 

2021 
Arama Yapan Algoritma 

Dhiman & Kumar, 
2019 

Aritmetik Optimizasyon Algoritması Li vd., 2022 Arşimet Optimizasyon Algoritması Hashim vd., 2021 

Aslan Optimizasyon Algoritması 
Yazdani & Jolai, 

2015 
Ateşböceği Algoritması Yang, 2010a 

Atom Arama Optimizasyonu Zhao vd., 2019a Ayı Koku Arama Algoritması 
Ghasemi-Marzbali, 

2020 
Bakteriyel Gezinme Optimizasyonu Civicioglu, 2013a Bal Arılarında Evlilik Optimizasyonu Abbass, 2001 

Balina Optimizasyon Algoritması 
Mirjalili & Lewis, 

2016 
Bayesyen Optimizasyon Algoritması Pelikan vd., 1999 

Beyaz Balina Optimizasyonu Zhong vd., 2022 Bilgi Kazanma ve Paylaşma Temelli Algoritma Mohamed vd., 2020 

Bitki Büyüme Simülasyonu 
Boettcher & 
Percus, 2001 

Biyocoğrafya Tabanlı Optimizasyon 
Bhattacharya & 

Chattopadhyay, 2011 

Büyük Patlama Büyük Çöküş Sakthivel vd., 2013 Cıvık Mantar Optimizasyon Algoritması 
Monismith & 

Mayfield, 2008 

Çakal Optimizasyon Algoritması 
Pierezan & Coelho, 

2018 
Çapraz Optimizasyon Algoritması Meng vd., 2014 

Çarpışan Cisimler Optimizasyonu Feng vd., 2021 Çekirgeler Optimizasyonu Saremi vd., 2017 

Çıplak Kör Köstebek Algoritması Salgotra vd., 2021 Çiçek Tozlaşma Algoritması Yang, 2012 

Çok Evrenli Optimizasyon Algoritması Sayed vd., 2018 
Çoklu Strateji İyileştirilmiş Sinüs Kosinüs 

Algoritması 
Chen vd., 2020 

Dağ Geyiği Optimizasyonu 
Abdollahzadeh vd., 

2022 
Dağıtık Arama Kirkpatrick vd., 1986 

Dağıtım Tahmini Algoritmalar 
Mühlenbein & Pass, 

1996 
Değişken Mahalle Arama 

Mladenovi ´C & 
Hansen, 1997 

Dentritik Hücre Algoritması Greensmith vd., 
2000 Denge Optimizasyonu Faramarzi vd., 2020a 

Deniz Yırtıcıları Algoritması Faramarzi vd., 
2020b Denizanası Arama Optimizasyonu Chou & Truong, 2021 

Dev Yüzgeçli Manta Ray Avı Optimizasyonu Zhao vd., 2020 Diferansiyel Arama Algoritması Civicioglu, 2012 

Diferansiyel Evrim Storn & Price, 1997 Difüzyon Sınırlı Birikim Witten & Sander, 
1981 

Dinamik Sanal Yarasa Algoritması Topal & Altun, 
2016 

El Bombası Patlama Yöntemi Ahrari & Atai, 2010 

Elektromıknatıs Benzeri Mekanizma Emami & 
Derakhshan, 2015 

Emperyalist Rekabetçi Algoritma Atashpaz-Gargari & 
Lucas, 2007 

Enerji Vadisi Optimizasyonu Azizi vd., 2023 Evrim Algoritmaları Rechenberg, 1971 

Evrim Stratejileri Fogel, 2009 Evrimci Çiftleşme Algoritması Sulaiman vd., 2023 

Fikir Fırtınası Süreci Algoritması Yuhui, 2011 Fil Sürüsü Optimizasyonu Wang vd., 2015a 

Fitness'a Bağlı Optimizasyon Mohammed & 
Rashid, 2021 

Futbol Ligi Yarışma Algoritması Moosavian & 
Roodsari, 2014 
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Tablo 1. Metasezgisel optimizasyon algoritmaları (devamı) 

Optimizasyon Adı Referans Optimizasyon Adı Referans 

Galaksi Tabanlı Arama Algoritması Hosseini, 2011 Galaktik Sürü Optimizasyonu 
Muthiah-Nakarajan & 

Noel, 2016 

Gazların Brownian Hareketi Abdechiri vd., 2013 Geçen Araç Arama 
Savsani & Savsani, 

2016 

Geçici Arama Algoritması Qais vd., 2020 
Geliştirilmiş Ateşböceği Optimizasyon 

Algoritması 
Pelusi vd., 2020a 

Geliştirilmiş Çekirge Optimizasyon Algoritması Luo vd., 2018 Genetik Algoritmalar Holland, 1992 

Geriyi İzleme Arama Algoritması Passino, 2002 Girdap Arama Algoritması Dogan & Olmez, 2015 
Gravitasyonel Arama Algoritması Rashedi vd., 2009 Gri Kurt Optimizasyonu Mirjalili vd., 2014 

Grup Arama Optimizasyonu He vd., 2006 Güve Alevi Optimizasyonu Mirjalili, 2015a 

Güvercin İlhamlı Optimizasyon Duan & Qiao, 2014 Harris Şahinleri Optimizasyonu Heidari vd., 2019 

Havai Fişek Algoritması Tan & Zhu, 2010 Henry Gaz Çözünürlüğü Optimizasyonu Hashim vd., 2019 
Hızlı Grup Arama Optimizasyonu Guang vd., 2010 Hibrid Örnekleme Evrim Stratejisi Zhang & Shi, 2018 

Hiperbolik Gravitasyonel Arama Algoritması Pelusi vd., 2020b Hiper-Küresel Arama Algoritması Karami vd., 2014 

Işın Optimizasyon Algoritması 
Kaveh & 

Khayatazad, 2012 
İstilacı Yabani Ot Optimizasyonu 

Mehrabian & Lucas, 
2006 

İşbirliği Arama Algoritması 
Salcedo-Sanz vd., 

2014 
İyon Hareket Optimizasyon Algoritması Javidy vd., 2015 

Jaya Algoritması Rao, 2016 Kaotik Optimal Algoritma Qu vd., 2010 

Kaotik Optimizasyon Algoritması Demir vd., 2020 Kapuçin Arama Algoritması Braik vd., 2021 

Kara Dul Optimizasyon Algoritması 
Hayyolalam & 

Pourhaji Kazem, 
2020 

Karga Arama Algoritması Askarzadeh, 2016 

Karınca Kolonisi Optimizasyonu Dorigo vd., 1991 Karınca Aslanı Optimizasyonu Mirjalili, 2015b 

Karışık Kurbağa Sıçraması Algoritması Dai vd., 2006 Karides Sürüsü Algoritması 
Gandomi & Alavi, 

2012 
Kartal Stratejisi Kumar vd., 2017 Kedi Sürü Optimizasyonu Chu vd., 2006 

Kel Kartal Arama Algoritması Alsattar vd., 2020 Kimyasal Reaksiyon Tabanlı Optimizasyon Lam & Li, 2010 

Kinetik Gaz Molekülü Optimizasyonu 
Moein & 

Logeswaran, 2014 
Klonal Seçim Algoritması (Clonalg) De Castro vd., 2002 

Kohort Zeka Kulkarni vd., 2013 Kovaryans Matris Adaptasyon Evrim Stratejisi 
Kaveh & Mahdavi, 

2014 
Kovaryans Matris Uyarlanmış Geri Çekilme Fazı ile 

Etkili Kelebek Optimizasyonu 
Yang & Deb, 2010 Kuantum İlhamlı Evrimsel Algoritma 

Narayanan & Moore, 
1996 

Kukumav Arama Algoritması Yang & Deb, 2009 Kurt Arama Algoritması Tang vd., 2012 

Kuş Sürüsü Algoritmaları 
Varol Altay & 
Alatas, 2020 

Kuyruk Arama Zhang vd., 2018 

Kültürel Algoritma Reynolds, 1994 Küresel Evrim Algoritması Yang vd., 2021 
Lichtenberg Algoritması Pereira, 2021 Lig Şampiyonası Algoritması Kashan, 2014 

Martı Optimizasyonu Glover, 1977 Mayın Patlaması Algoritması Sadollah vd., 2013 

Maymun Algoritması Zhao & Tang, 2007 Melodi Arama Algoritması 
Ashrafi & Dariane, 

2013 

Memetik Algoritmalar Moscato, 1989 Memetik Kurbağa Sıçraması Algoritması 
Eusuff & Lansey, 

2003 
Mercan Resifleri Optimizasyonu Hansen vd., 2013 Meyve Sineği Optimizasyonu Pan, 2012 
Monarş Kelebeği Optimizasyonu Wang vd., 2015b Müzayede Tabanlı Algoritma Binetti vd., 2013 

Nehir Oluşumu Dinamikleri Rabanal vd., 2007 Optik İlhamlı Optimizasyon Kashan, 2015 

Ortalama-Varyans Haritalama Optimizasyonu Erlich vd., 2010 Öğretme-Öğrenme Tabanlı Optimizasyon Rao vd., 2011 

Ön Tabanlı Yin-Yang Çifti Optimizasyonu 
Punnathanam & 
Kotecha, 2016 

Papatya Arama Algoritması El-Abd, 2013 

Parçacık Sürü Optimizasyonu Poli vd., 2007 Parlayan Solucan Sürü Optimizasyonu 
Krishnanand & 

Ghose, 2005 

Popülasyon Ekstremal Optimizasyon Li vd., 2005 Radyal Hareket Optimizasyonu 
Rahmani & Yusof, 

2014 

Rüzgarla Sürücü Optimizasyon 
Bayraktar vd., 

2010 
Sakar Optimizasyon Algoritması 

Naruei & Keynia, 
2021 

Salp Sürü Algoritması Mirjalili vd., 2017 Savaş Royale Optimizasyonu Rahkar Farshi, 2021 
Seçim Algoritması Cuevas vd., 2012 Serçe Arama Algoritması Zhang & Ding, 2021 

Sıçan Sürü Optimizasyonu Dhiman vd., 2021 Simbiyotik Organizmaların Arayış 
Cheng & Prayogo, 

2014 
Simülasyonlu Tavlama Eusuff vd., 2006 Sincap Arama Algoritması Jain vd., 2019 

Sinüs-Kosinüs Algoritması Mirjalili, 2016 Snap-Drift Kukuvayı Arama 
Rakhshani & Rahati, 

2017 

Sosyal Grup Optimizasyonu 
Satapathy & Naik, 

2016 
Sosyal Örümcek Algoritması Yu & Li, 2015 

Stokastik Fraktal Arama Salimi, 2015 Su Dalgaları Optimizasyonu Zheng, 2015 

Su Döngüsü Algoritması Eskandar vd., 2012 Tabu Arama Glover, 1989 

Tarım Alanı Verimliliği Optimizasyonu 
Shayanfar & 

Gharehchopogh, 
2018 

Termal Değişim Optimizasyon Algoritması 
Kaveh & Dadras, 

2017 

Uygar Sürü Optimizasyonu Ray & Liew, 2003 Virüs Kolonisi Arama Li vd., 2016 

Virüs Optimizasyon Algoritması Liang & Juarez, 
2016 

Voleybol Premier Ligi Moghdani & 
Salimifard, 2018 
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Tablo 1. Metasezgisel optimizasyon algoritmaları (devamı) 

Optimizasyon Adı Referans Optimizasyon Adı Referans 

Yağmur-Düşme Optimizasyonu Kaboli vd., 2017 Yapay Alg Yosunu Algoritması Uymaz vd., 2015 

Yapay Arı Kolonisi Karaboga & 
Basturk, 2007 

Yapay Bağışıklık Sistemi Farmer vd., 1986 

Yapay Balık Sürüsü Algoritması Xian vd., 2017 Yapay Ekosistem Tabanlı Optimizasyon Zhao vd., 2019b 

Yapay İşbirliği Arama Algoritması Civicioglu, 2013b Yapay Kalabalıkların Bilgeliği Yampolskiy vd., 2012 

Yapay Kertenkele Arama Optimizasyonu Numar vd., 2021 Yarasa Algoritması Yang & Hossein 
Gandomi, 2012 

Yarasa İlhamlı Algoritma Yang, 2010b Yılan Optimizasyonu 
Hashim & Hussein, 

2022 

Yırtıcı-Av Optimizasyonu 
Higashitani vd., 

2006 
Yunus Eko-Lokasyon Algoritması 

Kaveh & Farhoudi, 
2013 

Yusufçuk Algoritması Mirjalili, 2013 Yüklü Sistem Arama 
Kaveh & Talatahari, 

2010 

Bu çalışmada, enerji sistemlerinde metasezgisel optimizasyon algoritmalarının kullanımı örnekler üzerinden 
incelenmiştir. Bu makalenin amacı, enerji sistemlerindeki optimizasyon sorunlarına farklı metasezgisel 
yöntemlerin nasıl uygulandığını incelemek ve bu alandaki mevcut çalışmaları bir araya getirerek derinlemesine 
analiz sunmaktır. Ayrıca enerji sistemlerinde karşılaşılan tipik optimizasyon problemlerini (örneğin, enerji üretim 
planlaması, dağıtım ağları optimizasyonu) belirleyip ve bu problemlerin doğasını açıklayarak metasezgisel 
algoritmaların enerji sistemleri problemlerine nasıl uygulandığını karşılaştırmaktır. 

2. MATERYAL ve METOT 

Popülasyon tabanlı metasezgisel optimizasyon yöntemlerinin genel yapısı aşağıdaki gibi temsil edilebilir 
(Radosavljević, 2018): 

1. Hedef fonksiyon 𝐹(𝑥𝑖) ve mümkün çözüm uzayı 𝑋’i tanımlama, 

2. 𝑁 elemanın başlangıç popülasyonunu oluşturma (Denklem 1):                                                                  

𝑃𝑂𝑃(1) = [𝑥1(1), … , 𝑥𝑖(1), … , 𝑥𝑁(1)]𝑇 ⊆ 𝑋 (1) 

Genellikle her elemanın başlangıç konumları kontrol değişkenlerinin minimum ve maksimum değerleri arasından 
rastgele seçilir. 

İterasyon sayacını ayarlama: 𝑡 = 1 

3. Mevcut popülasyon 𝑃𝑂𝑃(𝑡) içindeki her eleman için 𝐹(𝑥𝑖(𝑡)) uygunluk değerini hesaplama, 𝑥𝑖(𝑡), 𝑖 =
1, … , 𝑁 

4. Algoritma operatörlerini mevcut popülasyon 𝑃𝑂𝑃(𝑡) içindeki arama elemanlarına uygulayarak yeni 
popülasyonu oluşturma (Denklem 2): 

𝑃𝑃𝑃(𝑃 + 1) = [𝑃1(𝑃 + 1), … , 𝑃𝑃(𝑃 + 1), … , 𝑃𝑃(𝑃 + 1)]𝑃 ⊆ 𝑃 (2) 

5. Durdurma kriterleri karşılanana kadar iteratif işlemi tekrar etme. 

6. En iyi çözüm x’i belirleme. 

Yeni bir popülasyon tabanlı optimizasyon algoritma oluşturmak için takip edilmesi gereken bazı kurallar vardır. 
Bunlar: 

1. Başlangıçta, 𝑁 elemandan (potansiyel çözümler) oluşan bir başlangıç popülasyonu, kontrol değişkenlerinin 
önceden tanımlanmış sınırları arasından rastgele seçilen değerlerle oluşturulur. Her eleman, kontrol 
değişkenlerinin değerlerini içeren 𝑛-boyutlu bir vektördür. 

2. Mevcut popülasyondaki her eleman için amaç fonksiyonunun değeri hesaplanır, amaç fonksiyonunun en 
iyi ve en kötü değerleri belirlenir ve mevcut popülasyondaki en iyi (xiyi) ve en kötü (xkötü) elemanları 
bulunur. 

3. En iyi, xiyi, en kötü, xkötü'ye dayanarak, mevcut popülasyondan mevcut çözümleri yeni (daha iyi) çözümler 
elde etmek için değiştirmek üzere doğada veya toplumda meydana gelen bir olay taklit edilerek bir düzen 
oluşturulur. Temel olarak, tüm güncelleme düzenleri, mevcut çözümleri mevcut en iyi çözümden 
uzaklıklarına göre değiştirmeye dayanır, ayrıca önemli bir bileşen ekler, bu da süreci yeni bir çözüm 
oluştururken rastgele bir değişkenlik (rastgeleleştirme) ekler. Bu adım, yeni algoritmanın tanımlanma 
sürecinde önemlidir. 
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4. 2 ve 3 numaralı maddelerde açıklanan tüm prosedür, maksimum iterasyon (nesil) sayısına ulaşılana kadar 
tekrarlanır. Son iterasyonda elde edilen çözüm, optimizasyon problemi için en iyi çözümdür. 

Basit bir popülasyon tabanlı metasezgisel optimizasyon algoritmasının adımları şu şekildedir: 

Adım 1: Amaç fonksiyonu 𝐹(𝑥) tanımlanır; aday bir çözüm olarak düşünülen vektör 𝑥 içindeki kontrol değişkenleri 
(popülasyon büyüklüğü (𝑁), kontrol değişkenlerinin sayısı (𝑛), kontrol değişkenlerinin sınırları ve toplam 
iterasyon sayısı (𝑡𝑚𝑎𝑥)) tanımlanır. 

Adım 2: Kontrol değişkenlerinin önceden tanımlanmış sınırları içinde 𝑁 aday çözümün (arama elemanı) 
başlangıçta rastgele bir popülasyonu oluşturulur. 

Adım 3: Mevcut popülasyondaki her eleman için 𝐹(𝑥𝑖(𝑡)) uygunluk değeri hesaplanır [[𝑥𝑖(𝑡), 𝑖 = 1, … , 𝑁], en iyi 
uygunluk değeri ve karşılık gelen en iyi eleman 𝑥𝑖𝑦𝑖(𝑡) mevcut popülasyonda belirlenir. 

Adım 4: Tüm aday çözümler Denklem 3’te verildiği şekilde güncellenir: 

𝑥𝑖
𝑑(𝑡 + 1) = 𝑥𝑖

𝑑(𝑡) + 𝑟1 × 𝐾1[𝑥𝑖
𝑑(𝑡) − 𝑥𝑏𝑒𝑠𝑡

𝑑 (𝑡)] + 𝑆 × 𝑟2 × 𝐾2[(𝑥𝑖
𝑑(𝑡))2 − (𝑥𝑏𝑒𝑠𝑡

𝑑 (𝑡))2] 

(3) 
𝑖 = 1, … , 𝑁;     𝑑 = 1, … , 𝑛 

Burada,  𝑥𝑖
𝑑(𝑡), 𝑡 iterasyonunda 𝑖. aday çözümün 𝑑. kontrol değişkeninin değeri; 𝑟1 ve 𝑟2 [0,1] aralığında rastgele 

üretilen sayılar; 𝑥𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑑 (𝑡) (t), 𝑡 iterasyonunda 𝑑. kontrol değişkeninin en iyi değeri; 𝐾1 ve 𝐾2pozitif sabitler; 𝑆, her 

iterasyonda Denklem 4 ile belirlenen bir katsayıyı ifade etmektedir. 

𝑖𝑓 𝑟𝑎𝑛𝑑 > 0.5 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑆 = 1;  𝑒𝑙𝑠𝑒 𝑆 = −1;  𝑒𝑛𝑑 (4) 

Adım 5: Tüm elemanlar için arama uzayı sınırlarını kontrol edilir. Arama uzayından çıkan elemanlar rastgele 
yeniden başlatılır. 

Adım 6: İteratif işlem (Adım 3-5) durma kriterine ulaşılıncaya kadar (𝑡 = 𝑡𝑚𝑎𝑥) tekrar edilir. 

Adım 7: Son iterasyonda belirlenen en iyi çözümü raporlanarak işlem sonlandırılır. 

Doğadan ilham alan bir metasezgisel optimizasyon algoritması için bir akış şeması Şekil 2’de, bu akış şemasının 
enerji sistemleri problemlerine uyarlanışı ise Tablo 2’de gösterilmiştir (Iqbal vd., 2014).  

 

Şekil 2. Doğadan ilham alan bir metasezgisel optimizasyon algoritması için bir akış şeması 
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Tablo 2. Enerji sistemleri problemleri optimizasyonu için akış şeması 

Adım Açıklama Kriterler 
Başlangıç Enerji optimizasyon 

problemi tanımlanır ve 

amaç belirlenir. 

- Güneş: Panel verimliliği, kurulum maliyeti.  

- Rüzgar: Türbin verimliliği, yer seçimi.  

- Nükleer: Güvenlik, kapasite.  

- Hidroelektrik: Su akışı, çevresel etkiler.  

- Jeotermal: Sıcaklık, sondaj derinliği.  

- Biyokütle: Hammadde verimliliği.  

- Hidrojen Üretimi: Elektrolizör verimliliği, maliyet.  

- Termik Santraller: Yakıt verimliliği, emisyonlar.  

- Elektrikli Araçlar: Batarya kapasitesi, şarj süreleri.  

- Hidrojen Yakıtlı Araçlar: Yakıt hücresi verimliliği, maliyet.  

- Enerji Depolama Sistemleri: Depolama kapasitesi, verimlilik.  

- Dalga Enerjisi: Dalgaların enerjisi, kurulum maliyeti.  

- Piller: Kapasite, döngü ömrü.  

- Termal Depolama: Isı kaybı, verimlilik. 

Başlangıç 

Popülasyonu 

Farklı enerji 

kaynaklarını temsil 

eden rastgele çözümler 

oluşturulması. 

Rastgele tasarımlar oluşturulur. (Örneğin, 100 farklı enerji sistemi 

tasarımı) 

Değerlendirme Her bireyin uygunluğu 

değerlendirilir. 
Uygunluk kriterleri her enerji kaynağı için belirlenir. 

Seçim Uygun bireyler seçilir. Uygunluk skoru en yüksek olan bireyler seçilir. 

Çaprazlama Seçilen bireyler 

arasında yeni bireyler 

oluşturulması. 

- Güneş ve rüzgar sistemlerinin birleşimi.  

- Nükleer ile yenilenebilir enerji entegrasyonu.  

- Hidrojen üretimi ile enerji depolama sistemlerinin entegrasyonu.  

- Termal enerji ile elektrik enerjisi entegrasyonu. 

Mutasyon Yeni bireylerde rastgele 

değişiklikler yapılması. 

- Güneş paneli yerleşim düzeninin değiştirilmesi.  

- Rüzgar türbini yüksekliği değişimi.  

- Termik santral yakıt türü değişimi.  

- Elektrikli araç batarya kapasitesi değişimi.  

- Biyokütle yakıt türü değişimi. 

Yeni Popülasyon 

Değerlendirme 

Yeni bireylerin 

uygunluğu yeniden 

değerlendirilir. 

Çevresel etkiler, ekonomik analizler ve sürdürülebilirlik kriterleri 

kontrol edilir. 

Sonlandırma 

Kontrolü 

Belirli bir iterasyona 

ulaşıldı mı? Hedef 

fonksiyona ulaşıldı mı? 

Sonlandırma koşulları kontrol edilir. 

Sonuç En iyi çözüm (enerji 

sistemi tasarımı) 

raporlanır. 

Çözüm değerleri (verimlilik, maliyet, çevresel etki) sunulur. 

Geri Dönüş Eğer sonlandırma 

koşulları 

sağlanmadıysa, adım 4 

(Seçim)’e geri dön. 

Uygun bireylerin yeniden seçimi ve sürecin devamı. 

Günümüzde PYTHON (PYTHON, 1995) yazılım dili ve MATLAB (MATLAB, 2018) programında metahopt, opfdngui 
gibi yardımcı araç takımları ile hazır metasezgisel optimizasyon algoritmaları ile işlem yapılabilmektedir. 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA 

Enerji sistemleri problemleri, enerji üretimi, iletimi ve dağıtımı, tüketimi ve kaynak yönetimi ile ilgili çeşitli 
karmaşık mühendislik ve optimizasyon sorunlarını içerir. Bu problemler arasında şunlar bulunur (Chicco & Mazza, 
2019; Lee & Vale, 2020): 

 Ünite atama: Enerji santrallerinin hangi birimlerinin ve ne zaman devreye alınacağının belirlenmesi için 
yapılan bir optimizasyon sürecidir. Bu, enerji üretimini optimize etmek ve işletme maliyetlerini minimize 
etmek için önemlidir. 

 Ekonomik dağıtım: Elektrik enerjisinin üreticiler arasında ekonomik bir şekilde dağıtılması ve enerji üretim 
maliyetlerinin minimize edilmesi için yapılan bir optimizasyon sürecidir. 

 Optimal güç akışı: Elektrik iletim ağındaki gerilim seviyeleri, akım düzenlemeleri ve güç faktörü 
düzenlemelerini optimize etmek için kullanılan bir optimizasyon sürecidir. Elektrik ağının güvenli ve 
verimli bir şekilde çalışmasını sağlar. 

 Dağıtım sistemi yeniden yapılandırma: Dağıtım sistemlerinin yeniden yapılandırılması, enerji 
kaynaklarının daha iyi kullanılmasını ve enerji kaybını minimize etmeyi amaçlar. 
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 İletim ağı genişleme planlaması: Elektrik iletim ağındaki genişleme projelerinin planlanması ve optimize 
edilmesi için yapılan bir süreçtir. Bu, enerji talebinin karşılanmasını ve iletim ağı kapasitesinin artırılmasını 
hedefler. 

 Dağıtım sistemi planlaması: Elektrik enerjisi dağıtım sistemlerinin planlanması ve optimize edilmesi için 
yapılan bir süreçtir. Dağıtım ağı verimliliğini artırmayı ve kesintileri minimize etmeyi amaçlar. 

 Yük ve üretim tahmini: Elektrik tüketimini ve enerji üretimini gelecekte tahmin etmek için kullanılan 
modeller ve teknikler içerir. Bu tahminler, enerji üretim ve dağıtım planlamasında önemlidir. 

 Bakım programlama: Enerji santralleri ve iletim ekipmanlarının bakım ve onarım çalışmalarının 
zamanlamasının optimize edilmesi için yapılan bir süreçtir. Bu, sistem güvenilirliğini ve işletim sürekliliğini 
sağlamayı amaçlar. 

Enerji kaynaklarında yaygın kullanılan veriler, kısıtlar ve amaçlar Tablo 3’te  (Iqbal vd., 2014), sistemler ve 
uygulama örnekleri ise Tablo 4’te gösterilmiştir. 

Tablo 3. Enerji kaynaklarında yaygın kullanılan veriler 

Girdiler Çözümü Araştıran Konular 
Atmosfer koşulları Beklenen kar 

Enerji kaynağı birim teknolojisi Enerji kaynağı birimlerinin en iyi karışımı 

Enerji kaynak birimlerinin coğrafi yerleşimi Enerji kaynağı yerleşimi 

Enerji kaynak, birim, tip ve sayısı Enerji kaynağının güvenirliği 

Etkinlik Enerji kaynağının ömrü 

İşlem ömrü İşlem ve bakım maliyetleri 

Kullanılan arazi miktarı Özel değişkenler 

Meteoroloji şartları Tahmin edilen arazi kullanımı 

Operasyon bakım ve maliyeti Toplam yatırım 

Operasyon çeşidi Toplam üretilen enerji 

Özel girdiler Üretim birim kapasite ve sayısı 

Kısıtlar Amaçlar 
Atmosfer ve çevre koşulları En küçükleme (Minimizasyon) 

Bileşenlerin yaşam ömrü Arazi alanı 

Bütçe Birim başına üretilen enerji maliyeti 

Dağıtım hatlarında maksimum güç akış limiti Enerji tedarik kayıp olasılığı 

Enerji kaynak birimlerinin güç oran kısıtı Gürültü ve kirlilik emisyonu 

Enerji kaynakları için kullanılan arazi boyutu Sistem toplam maliyeti 

Enerji kısıt maliyeti Toplam bakım maliyeti 

Güç kaybı olasılığı Yatırım 

Karbondioksit emisyonu En büyükleme (Maksimizasyon) 
Özel kısıtlar Kar 

Pillerin depolama kapasitesi Özel amaçlar 

Sosyal düzenleyici koşullar Sistem güvenirliği 

Şarj ve boşaltma limiti Termal verimlilik 

Talep ve yük yönetimi Toplam gelir 

Üretim birimleri Toplam güç üretimi 

 Yaşam süresi 
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Tablo 4. Sistemler ve uygulama örnekleri 

Sistemler Özellikler Uygulama Örnekleri Girdi Verileri Çıktı Verileri 

Biyokütle enerjisi 
Hammadde verimliliği, 

emisyonlar. 

- Biyokütle santralleri.  

- Biyogaz üretimi. 

- Hammadde özellikleri.  

- Üretim koşulları. 

- Üretilen enerji miktarı.  

- Emisyon düzeyleri. 

Dalga enerjisi 
Dalgaların enerjisi, 

kurulum maliyeti. 
- Dalga enerjisi santralleri. 

- Dalgaların yüksekliği ve 

frekansı.  

- Kurulum şartları. 

- Üretilen enerji miktarı.  

- Maliyet analizi. 

Elektrikli araçlar 
Batarya kapasitesi, şarj 

süreleri. 

- Elektrikli otomobiller.  

- Elektrikli otobüs ve ticari 

araçlar. 

- Batarya durumu.  

- Şarj süresi. 

- Araç menzili.  

- Enerji tüketimi. 

Enerji depolama 

sistemleri 
Depolama kapasitesi, 

verimlilik. 

- Lityum-iyon piller.  

- Enerji depolama sistemleri. 

- Depolama kapasitesi.  

- Enerji akış verileri. 

- Depolanan enerji 

miktarı.  

- Verimlilik oranı. 

Güneş enerjisi 
Panel verimliliği, kurulum 

maliyeti. 

- Güneş enerjisi santralleri. 

- Güneşle çalışan su ısıtıcıları. 

- Güneş ışınımı verileri.  

- Panel verimliliği. 

- Üretilen enerji miktarı.  

- Geri dönüş süresi. 

Hidroelektrik enerji Su akışı, çevresel etkiler. 

- Barajlı hidroelektrik 

santralleri.  

- Nehir akışı hidroelektrik 

sistemleri. 

- Su debisi verileri.  

- Baraj yüksekliği. 

- Üretilen enerji miktarı.  

- Çevresel etki raporu. 

Hidrojen üretimi 
Elektrolizör verimliliği, 

maliyet. 

- Yeşil hidrojen üretimi. 

- Yakıt hücresi sistemleri. 

- Su ve enerji girdi 

verileri.  

- Elektrolizör verimliliği. 

- Üretilen hidrojen 

miktarı.  

- Enerji kaybı. 

Hidrojen yakıtlı 

araçlar 
Yakıt hücresi verimliliği, 

maliyet. 

- Hidrojenle çalışan 

otomobiller. 

- Hidrojenle çalışan otobüs ve 

kamyonlar. 

- Yakıt hücresi verimliliği.  

- Depolama şartları. 

- Araç menzili.  

- Enerji tüketimi. 

Jeotermal enerji Sıcaklık, sondaj derinliği. 
- Jeotermal enerji santralleri.  

- Jeotermal ısıtma sistemleri. 

- Sıcaklık verileri.  

- Sondaj derinliği. 

- Üretilen enerji miktarı.  

- Isı verimliliği. 

Nükleer enerji 
Güvenlik, enerji 

kapasitesi. 

- Nükleer santraller.  

- Nükleer tıp uygulamaları. 

- Yakıt türü.  

- Reaktör tasarımı. 

- Elektrik üretim 

kapasitesi.  

- Emisyon değerleri. 

Piller Kapasite, döngü ömrü. 

- Taşınabilir elektronik 

cihazlar. 

- Yenilenebilir enerji 

sistemlerinde depolama. 

- Batarya durumu.  

- Şarj/deşarj döngüleri. 

- Batarya ömrü.  

- Enerji çıkışı. 

Rüzgar enerjisi 
Türbin verimliliği, yer 

seçimi. 

- Rüzgar çiftlikleri.  

- Küçük ölçekli rüzgar 

türbinleri. 

- Rüzgar hızı ve yönü.  

- Türbin özellikleri. 

- Üretilen enerji miktarı.  

- Verimlilik oranı. 

Termal depolama Isı kaybı, verimlilik. 

- Güneş enerjisi ile ısı 

depolama sistemleri.  

- Endüstriyel süreçlerde ısı 

depolama. 

- Depolama tankı 

sıcaklığı.  

- Isı akış verileri. 

- Depolanan ısı miktarı.  

- Isı kaybı oranı. 

Termik santraller 
Yakıt verimliliği, 

emisyonlar. 

- Kömür, doğalgaz veya 

biyokütle ile çalışan termik 

santraller. 

- Yakıt türü.  

- İşletme koşulları. 

- Üretilen enerji miktarı.  

- Emisyon düzeyleri. 

 

Enerji sistemlerinde metasezgisel optimizasyon algoritmalarının kullanımı ile ilgili Web of Science dizininde 2532 
adet çalışma incelenmiş ve en sık karşılaşılan metasezgisel optimizasyon algoritmaları listelenmiş ve Şekil 3’te 
dağılımı gösterilmiştir. 

 

Şekil 3. Enerji alanında kullanılan metasezgisel algoritmalar 
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İncelenen 2532 makale dikkate alındığında (Şekil 3) en çok %37.4’ünde genetik algoritma (%37.4) ile parçacık 
sürü optimizasyonunun (%25.5) kullanıldığı görülmüştür. Bu iki algoritmayı %10.8 ile karınca kolonisi 
optimizasyonu, %10.1 ile simüle edilmiş tavlama algoritması izlemektedir. Kalan diğer algoritmalar arasında ise 
en çok tabu arama (%3.5), diferansiyel evrim (%1.9) ve evrimsel algoritmalar (%1.3) öne çıkmaktadır. 

Tablo 5’te enerji sektöründe en sık kullanılan metasezgisel optimizasyon algoritmaları verilmiştir. Bu tabloda yer 
alan bilgilere göre enerji üretim planlaması, enerji tesislerinin bakım ve işletme optimizasyonu, ve enerji portföyü 
yönetimi gibi konularda genetik algoritma (GA); dağıtık enerji kaynaklarının koordinasyonu, enerji verimliliği 
artırma ve enerji tüketimini minimize etme amaçlarıyla karınca kolonisi optimizasyonu (KKO); enerji dağıtım ağı 
optimizasyonu, rüzgar enerjisi türbinlerinin kontrolü ve enerji depolama sistemlerinin yerleşimi gibi 
uygulamalarda parçacık sürü optimizasyonu (PSO); enerji üretim tesislerinin yerleşimi, enerji kaynaklarının 
tahsisi ve akıllı şebeke planlaması gibi alanlarda simüle edilmiş tavlama algoritması (TA); elektrik enerjisi üretimi, 
enerji portföy optimizasyonu ve enerji tesislerinin sürdürülebilir bakımı gibi enerji alanlarında da yapay arı 
kolonisi algoritması (YAK) tercih edildiği görülmüştür. 

Tablo 5. Enerji sektöründe kullanılan metasezgisel optimizasyon algoritmaları 

Enerji Sistemleri Problemleri Sık Kullanılan Metasezgisel Algoritmalar 
Bakım programlama GA, PSO, ST, TA 

Dağıtım sistemi planlaması GA, PSO, TA 
Dağıtım sistemi yeniden yapılandırma GA, PSO, ST, KKO 

Ekonomik dağıtım GA, PSO, EA, DE 
İletim ağı genişleme planlaması GA, PSO ST, TA 

Optimal güç akışı GA, PSO, EA, DE  
Ünite atama GA, PSO, EA 

Yük ve üretim tahmini GA, PSO, EA, ST 

4. SONUÇLAR 

Metasezgisel optimizasyon algoritmaları, karmaşık enerji sistemleri problemlerini çözmede önemli bir rol 
oynamaktadır. Kısaca metasezgisel optimizasyon algoritmaları; 

 Güneş enerjisi sistemlerinde panellerin ideal konumlarının ve açılarının belirlenmesinde, 

 Rüzgar enerjisi sistemlerinde türbin kanat profillerinde, türbin sayısının belirlenmesinde ve yerleşiminde, 

 Hidroelektrik santrallerde su rezervuarlarının seviyelerinin optimize edilmesinde,  

 Jeotermal enerji sistemlerinde kuyu konumlarının ve derinliklerinin belirlenmesinde, 

 Dalga enerjisinde deniz akıntısı türbinlerinin konumlandırılmasında,  

 Biyokütle enerjisinde kaynakların toplanması, depolanması süreçlerinin kontrolünde, biyoyakıt 
bitkilerinin türleri, ekim zamanlamaları ve bakım süreçlerinde, 

 Nükleer reaktörlerin işletimi, nükleer yakıt döngüsü, nükleer atık üretiminin kontrolünde, 

 Fosil enerji kaynaklarının emisyonlarının minimize edilmesi ve enerji verimliliğinin artırılmasında, 

 Enerjinin günlük veya saatlik üretim planlarının optimize edilmesinde, enerji taleplerinin tahmin edilmesi, 
ağın kapasitesinin optimize edilmesi ve enerji iletimini yönlendirmede,  

 Enerji depolama sistemlerinin yönetilmesinde, 

 Elektrikli araçların batarya sistemlerinin optimal yerleşiminin ve kapasitesinin belirlenmesinde, 

 Enerji portföylerinin düzenlenmesi, enerji üretim kaynaklarının dağılımını, karbon ayak izini minimize 
etmede kullanılabilmektedir. 

Bu çalışma, enerjinin verimli kullanılması ve sürdürülebilirliğin sağlanması amacıyla metasezgisel optimizasyon 
tekniklerinin kullanımına ilişkin kapsamlı bir araştırma sağlamıştır. Bu çalışmanın önemli amacı, çok sayıda 
metasezgisel optimizasyon yönteminin enerji sistemleri problemlerine uygulanmasını incelemektir. Metasezgisel 
optimizasyon algoritmaları, matematiksel olarak temellendirilmiş karmaşık optimizasyon problemlerini çözmeye 
yönelik yöntemleri temsil ederler. 

Bu makale;  

 Enerji sistemlerinde optimizasyon konusunda çalışan araştırmacılara, hangi metasezgisel algoritmaların 
hangi problemlere uygun olduğunu göstererek bir rehber sunar, 
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 Literatürdeki eksikleri ve gelecekte üzerinde çalışılabilecek yeni alanları belirleyerek araştırma yönünü 
şekillendirir, 

 Enerji sistemlerinin daha verimli, güvenilir ve maliyet etkin bir şekilde çalışmasını sağlamak için en iyi 
algoritmaların belirlenmesine yardımcı olur, 

 Enerji sistemlerinde optimizasyon süreçlerini daha etkili kılmak için metasezgisel algoritmaların değerini 
ortaya koyarak hem akademik hem de endüstriyel uygulamalar için önemli bir kaynak teşkil eder. 

Sonuç olarak, mevcut enerji sistemlerinin performansının üstesinden gelmek için metasezgisel optimizasyon 
algoritmalarının kullanılması, bu zorlukları başarılı bir şekilde yönetme konusundaki yetenekleri sayesinde 
akademik araştırmacılar ve endüstri uygulamaları için cazip bir konudur. Son yıllarda yapay zekaya olan ilginin 
artmasıyla birlikte, metasezgisel algoritmalar giderek daha da geliştirilmektedir. Bu algoritmalar, mevcut 
problemler için gelişmiş performans sağlayabilirler. 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Hazırlanan makalede herhangi bir kişi/kurum ile çıkar çatışması bulunmamaktadır. 

Yazar Katkısı Beyanı  

Yazar,  çalışma konsepti ve tasarım, veri toplama, verilerin analizi ve yorumlanması ve taslağın oluşturulması 
aşamalarında görev almıştır. 
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