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サロゲートモデルを活⽤したエネルギー貯蔵・供給システムの多目的最適設計

エネルギー貯蔵・供給システム
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MHT : Hydrogen storage tank
FC : Pure hydrogen fuel cell
WE : Water electrolyzer
HPU : Heat pump unit

PV : Photovoltaic panel
EH：Electric water heater
BTU : Battery unit
ST : Thermal storage tank

Fig.3 Configuration diagram of energy storage and supply systems

年間運用を考慮した多目的最適設計の概要 (MILP) 
 設計変数

機器候補の選択 : 0-1整数変数
 運用変数

機器操作状態 : 0-1整数変数
エネルギー流量と貯蔵量 : 連続変数

 Min 𝐽 ൌ 𝑊𝒛𝑪 ൅ 1 െ𝑊 𝒛𝑨
𝑊 : 重み変数; 𝒛𝑪 : 経済性評価; 𝒛𝑨 : 自立性評価

Table 3 Computational result of near-optimal solution method

近似解法

再生可能エネルギーの自給率向上には，水素等の季節間貯蔵の併用が重要である．長期運用を考慮した貯蔵・供給システムの多目的設計は，大規模な最適化問題となる．

本研究では，設計変数に応じた年間運用計画に対するサロゲート（機械学習）モデルを構築し，多目的進化アルゴリズムと組み合わせることでパレート設計解集合を効率的に探索できる解法を構築する．
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Fig.6 Annual hydrogen storage planning result
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Fig.5 Pareto solution update process by genetic algorithm and Comparison

Fig.4 Prediction accuracy using surrogate model
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Fig.2 Optimal design of PV & energy storage system

Fig.1 Seasonal variations in PV generation and energy demand

Surplus 

Self
consumption

Mid-season
0 8 16 24

El
ec

tri
c 

po
w

er

H
Winter

0 8 16 24

Demand
PV generation

El
ec

tri
c 

po
w

er

H

Self
consumption

Table 1 Operation status of various machines in annual planning

Table 2 Design results of typical Pareto solutions

近似解法


