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INFORMATYCZNE ASPEKTY
OPTYMALNEGO PROJEKTOWANIA SIECI
ELEKTRYCZNYCH

Streszczenie — Celem artykulu jest pokazanie sposobu obliczenia
optymalnego ze wzgledu na koszty oraz poprawnego elektrotechnicznie
usytuowania rozdzielni elektrycznych i okablowania do podiaczenia linii
produkcyjnych oraz pozostatych odbiornikéw w fabryce kosmetykéw. Jako
narzedzia uzyte beda programowanie liniowe i algorytm ewolucyjny. We
wnioskach znajdzie sie analiza i porOéwnanie otrzymanych wynikéw z
oryginalnym projektem, wedtug ktérego zbudowana zostata fabryka

1 Wykorzystanie metody programowania liniowego do
rozwi gzywania problemow z nieliniow g funkcj g celu

Rozwazana sytuacja to  poszukiwanie  wspohzednych X
pozwalajacych na zminimalizowanie odlegtosci geometrycznych od
znanych punktow na ptaszczyznie.

Poszukujemy takich wspétrzednych, dla ktérych suma dlugosci
bedzie najmniejsza. Poszczegolne wielkosci odlegtosci wyceniamy
odmiennie wazac je za pomocg wag W .

Zadanie minimalizacji sumy wartosci bezwzglednych formutujemy
nastepujaco:

S = Z Wi =[x — xo, | >min::
k=1

(1)
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Oznaczmy:

St - wspélrzedna ¥ wieksza niz wspétrzedna *u: , réznica ¥ — ¥ai gdy
X2 Xy,

5% - wspéirzedna * mniejsza niz wspéirzedna *o:, réznica “or ~*
X < Xg,

Oba rodzaje zmiennych 5% i S: przyjmuja wartosci nieujemne.

gdy

Poniewaz dla decyzji ¥ nie moze wystgpic¢ jednoczesnie sytuacja, kiedy
wielkos¢ odlegtosci bedzie dodatnia i ujemna, to ograniczenia dla
zmiennych 5% i 5x bedg mialy postaé:

(4) sr20s, 20,505, =0 k=12, u,¥
Kazdy k-ty czton funkcji celu (1) mozna zastgpi¢ wyrazeniem liniowym

5) wk |c,1c_ - r:,,kl =wp(sf+5;) k=127

Stad zadanie (1)-(3) mozna przedstawi¢ w sposéb zastepczy:

L
S= Zw;,{:[s,:+5;}
k=1

(6)

(7) Axx=h

(8) Cp *X — 55 + 5, = Coy | k=12, .7

(9) x =0, sy 20, 5,20 E=12 ...7

(10) Sk *5, =0 k=12 _..r

Ze wzgledu na warunek (10) zadanie nie jest zadaniem programowania
liniowego.

Jezeli w otrzymanym zadaniu (6)-(10) pominiemy nieliniowy warunek
(10), to otrzymamy zadanie programowania liniowego. Rozwigzujac
powyzsze zadanie metodg simpleks mamy gwarancje spelnienia
nieliniowego warunku (10). Zmienne 5% i 5x nie znajda sie nigdy wsréd
zmiennych bazowych, poniewaz wektory wspoéiczynnikbw przy tych
zmiennych sg wspotliniowe.
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Zatem problem decyzyjny opisany za pomocg zadania (1)-(3)
mozemy rozwigzac jako zadanie programowania liniowego (6)-(9). Nowe
zadanie ma o r wiecej ograniczen i o 2r wiecej zmiennych niz zadania
wyjsciowe (1)-(3).

2  Proces optymalizacji liniowej

Caly proces przedstawiony jest w diagramie metodologii badan
operacyjnych:

Fomutowanie
problemu

'

Opracowanie madelu Rozwiazanie modelu za
w Pythoniei zebranie
darych

pomocy solvera PULP p Fozwigzanie

L J

Mie Czy rozwi gzanie

jest poprawne?

IMadyfikacja modelu

Implementaca

Rys. 1. Diagram metodologii badan operacyjnych.

Opis problemu

Na terenie fabryki znajdujg sie zlokalizowane linie produkcyjne i
maszyny zasilane energig elektryczna. Zlokalizowana jest rowniez stacja
zasilajgca trafo. Poszukujemy takich lokalizacji posrednich rozdzielnic
elektrycznych, aby koszt okablowania pomiedzy tymi urzgdzeniami byt
najnizszy.

Odbiorniki energii elektrycznej znajdujg sie wewnatrz pomieszczen,
natomiast rozdzielnice nie moga znajdowa¢ sie na terenie
pomieszczenia, muszga by¢ zlokalizowane wzdluz sScian tych
pomieszczeh. Kable mogg by¢ prowadzone tylko réwnolegle do osi
budynku — nie moga by¢ prowadzone na ukos.
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Matematyczne sformutowanie problemu

Funkcja celu:

Poszukujemy minimum funkcji bedacej suma iloczynéw dtugosci kabli
miedzy urzadzeniami i ich cena.

5= Zwk « L —min

k=1
gdzie w — cena kabla, L — dtugos¢ kabla
Dilugos¢ kabla jest sumg odlegtosci w osi X i odlegtosci w osi Y
miedzy urzadzeniami (ograniczenie, ze kable muszg by¢ prowadzone
réwnolegle do osi budynku).
Zatem funkcja celu ma postac:

5= Z Wy, =+ (lx—x.,k + |J-‘—}-‘.,k )—mm
gdzi;:_i W - wspotczynnik ceny kabla

XY - wspotrzedne rozdzielnicy
*o,+ Yo, _ wspétrzedne kolejnych maszyn i trafo

Ograniczenia:

Rozdzielnica musi by¢ zlokalizowana wzdtuz Sciany pomieszczenia,
w ktorym znajdujg sie odbiorniki. Z tego wynikajg ograniczenia:

A= Xmay ™, X T XminTH | V= Vimax 73, V= Vmin

Poniewaz ograniczenia te sg parami sprzeczne musimy roziozy¢
problem na sume czterech problemow (zakresy (0) — (3)), w ktorych
wystepuja tylko ograniczenia niesprzeczne ze sobg nawzajem. Na
przyktad ¥ =Xmaxii, VZV¥minii | ¥ =V¥maxi., PO rozwigzaniu
wszystkich czgstkowych probleméw wybierzemy najlepsze rozwigzanie.

Poniewaz nasza funkcja celu zawiera moduty wyrazen i tym samym
przestaje byC¢ funkcjg liniowa, aby optymalizowa¢ jg za pomocg PL
musimy wprowadzi¢ kolejne ograniczenia (opis z punktu 2.4.)

X—5; 45, = Xoy

Ograniczenia, ze zmienne muszg by¢ wieksze od zera mozna
poming¢, poniewaz zmienne zawierajg sie w dodatnich przedziatach
min-max.
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kabel ¥KYS5x240

obszar dopuszczalny

zakresy (1)-(4) yky240 (%7 1)
—e

N (2)

WY |eccm e e - -
el C
maszyna e \_TRAF ’
a l yky10 | (xy)
. poszukivana lokalizacja
(3) H (1) rozdzielni elektrycznej
] gy
Ymin |ecmmmm e mmmmmmmmea
Kmin K b4

Rys. 2.  Graficzne przedstawienie problemu optymalizacji

Zapis problemu w postaci programu
Program napisany zostat w postaci skryptu w $rodowisku Python

korzystajgc z funkcji biblioteki PuLP.
frompulp inport *

Najpierw wprowadzamy dane — wspotrzedne odbiornikOow energii i staciji
trafo oraz wspotczynniki cen kabli.

wspl = wartos¢

Nastepnie deklarujemy zmienne decyzyjne:

X = LpVariabl e("x", xmn, xmax)

Nastepnie deklarujemy problem i kierunek optymalizaciji:
prob = LpProblem("ZPL", LpM nim ze)
Nastepnie wprowadzamy funkcje celu i ograniczenia:
prob += (funkcja)

W kolejnych krokach wykonujemy nastepujgce czynnosci:
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zapis problemu do pliku zpl.lp, do ktérego eksportowany jest zapis
funkcji celu i ograniczenia:

prob. witeLP("ZPL.Ip")
uruchomienie solvera:

prob. sol ve()
i wydruk wynikow:

print "Status:", LpStatus[prob.status]

Skrypt zostal napisany w postaci petli rozwigzujgcej ZPL dla czterech
czastkowych problemoéw — podzielonego obszaru dopuszczalnego.
Kody skryptéw rozwigzujgcych wszystkie pojedyncze ZPL dla kolejnych

rozdzielnic znajduje sie w plikach zpl___.py

Wyniki

Obliczenia zostaly przeprowadzone dla czterech, najwiekszych
rozdzielnic w fabryce.
Wyniki znajdujg sie w tabeli ponizej.

W tabeli zostaly zamieszczone wyniki optymalizaciji za pomocg ZPL -
poszukiwane lokalizacje rozdzielnic na terenie fabryki. Ponadto
umieszczone sg zmiany dtugosci kabli wzgledem oryginalnego projektu
oraz sprawdzenie spadkow napie¢ na diugosci obcigzonych przewodéw
wg wzoru:

AU 3+l +lscos

@
U, gxl, =5 = 100%

gdzie: I» - prad znamionowy [A],

I - dhugose¢ linii zasilajacej [m],

@ — konduktywnosc, dla miedzi 58 [S*m/mm2],

Uy - napigcie znamionowe [V],

5 — przekroj kabla zasilajgcego [mm2], razy ilos¢ kabli

Zgodnie z pkt. 3.6.7 normy SEP-E-002 spadek napiecia w obwodach

odbiorczych, od licznika energii elektrycznej do punktu przylgczenia
odbiornika nie powinien przekracza¢ 3 %, przy czym réwnoczesnie
catkowity spadek napiecia od zlacza instalacji elektrycznej do zaciskow

dowolnego odbiornika nie powinien przekracza¢ 4 %. Z tabeli wynika, ze
norma ta bedzie spetniona.
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Tabela. 1. Tabela wynikoéw dla ZPL
rozdzielnia DB-M2
xP4min = 12970
xP4max = 14170
yP4min = 28
yP4max = 3186
Projekt ZPL
nazwa ilos¢ prze ilos¢ spadek
maszyna odb. - xMx yMx Lo [m] - L1 [m] zysk zyt kréj kabli napiecia
maszyna M1 SA9 13434 2656 5,53 12,66 -7,13 YKY5x 10 1 0,25%
maszyna M2  SA13 13420 2030 11,65 19,06 -7,41 YKY5x 10 1 0,31%
maszyna M3 SA11 13446 1596 16,25 23,14 -6,89 YKY5x 10 1 0,50%
maszyna M4  SA12-1 13409 875 23,13 30,72 -7,59 YKY 5x 50 1 0,20%
maszyna M5  SA12-2 13828 758 28,45 27,7 0,75 YKY5x 10 1 1,50%
XRO YRO L0 [m] XR1 yR1 L1 [m]
rozdzielnia DB-M2 13411 3186 90,54 14170 3186 75,36 15,18 YKY5x 185 2 0,71%
rozdzielnia DB-2.1
xP4min = 10095
xP4max = 10718
yP4Amin= 3625
yP4max = 4920
Projekt ZPL
nazwa ilos¢ prze ilos¢ spadek
maszyna odb. - xMx yMx L0 [m] - L1 [m] zysk - zyt kr6j kabli napiecia
maszyna M1 SGP-2T 11897 1341 89,36 87,8 1,56 YKY 5x 95 2 0,75%
maszynaM2 K-1 12535 2685 37,62 36,84 0,78 YKY5x 50 1 0,20%
maszynaM3  C-1A 12535 2240 42,07 41,29 0,78 YKY 5x 50 1 0,22%
maszynaM4  C-5 12095 2520 34,87 34,09 0,78 YKY 5x 50 1 0,18%
maszynaM5 CHB-1 12569 4637 25,4 19,36 6,04 YKY5x 120 1 0,17%
XRO YRO L0 [m] XR1 yR1 L1 [m]
rozdzielnia DB-2.1 10377 4289 193,74 10718 4552 175,62 18,12 YKY 5x 240 3 1,08%_
rozdzielnia DB-2.2
xP4min = 10095
xP4max = 10718
yP4min = 3625
yP4max = 4920
Projekt ZPL
nazwa ilos¢ prze ilos¢ spadek
maszyna odb. - xMx yMx L0 [m] - L1 [m]  zysk[m] - zyt kr6j kabli napiecia
maszynaM1 SGP-1.25T 12153 1659 83,96 86,56 -2,6 YKY 5x 95 2 0,74%
maszyna M2 SGP-6T 11760 500 99,28 101,88 -2,6 YKY 5x 95 2 0,87%
maszyna M3 PW-B2 14144 1090 67,58 68,88 -1,3 YKY 5x 35 1 0,85%
XRO yRO  LO[m] XR1 yR1  L1[m]
rozdzielnia DB-2.2 10377 4081 199,98 10718 4552 175,62 24,36 YKY5x 150 3 1,43%.
rozdzielnia DB-1
xP4min = 10095
xP4max = 10718
yP4Amin= 3625
yP4max = 4920
Projekt ZPL
nazwa ilos¢ prze ilos¢ spadek
maszyna odb. - xMx yMx Lo [m] - L1 [m] zysk[m] - zyt kréj kabli napiecia
maszynaM1l T1 9764 7275 31,49 30,54 0,95 YKY5x 150 1 0,02%
maszynaM2 T2 9794 6308 21,52 20,57 0,95 YKY5x 150 1 0,04%
maszynaM3 J3 9791 5116 9,63 8,68 0,95 YKY 5x 150 1 0,03%
maszyna M4  J1 9796 4064 12,48 7,87 4,61 YKY 5x 150 1 0,05%
maszyna M5 J2 9813 2914 23,81 19,2 4,61 YKY 5x 150 1 0,11%
maszyna M6 Bl 9819 1027 42,62 38,01 4,61 YKY 5x 150 1 0,21%
XRO yRO LO [m] XR1 yR1 L1 [m]
rozdzielnia DB-1 10373 4735 191,46 10095 4552 194,31 -2,85 YKY 5x 240 3 1,75%

133



Informatyczne aspekty ...

3 Analiza wynikéw

Celem tej pracy jest przekonanie sie, czy uzycie metod optymalizacji
w omawianym projekcie budowy fabryki da wymierne, materialne
korzysci.

Sprawdzmy zatem, czy oplacalo sie przeprowadzi¢ proces
optymalizacji omawianego projektu.
3.1 Zastosowanie wynikow optymalizacji do opisu pro blemu

Ponizej znajduje sie zestawienie diugosci uzytych kabli w projekcie i
po optymalizacji ZPL.

Projekt - ZPL -
suma suma
dtugo Sci dtugo Sci
Przekroj kabli kabli
kabla [m] [m]
YKY 5x10 61,88 82,56
YKY 5x35 67,58 68,88
YKY 5x50 137,69 142,94
YKY 5x95 272,6 276,24
YKY 5x120 25,4 19,36
YKY 5x150 341,53 300,49
YKY 5x185 90,54 75,36
YKY 5x240 385,2 369,93

3.2 Pordéwnanie kosztorysow realnego projektu i proj

zoptymalizowanego

Aby dokona¢ poréwnania kosztow wykonania instalacji nie wystarczy
zwyczajnie poda¢ roznicy wartosci uzytych kabli. Kable te nalezy
przywiez¢, magazynowac, utozyé. Kazda czynnos¢ w budownictwie
opisana jest, jako pozycja kosztorysowa skladajgca sie z wielu pozyciji.
Czynnos$¢ zawiera nie tylko uzyty material, ale rowniez inne materiaty
pomocnicze, srodki transportu i robocizne. Tak opisana czynnosc
pokazuije jej rzeczywistg wartos¢.
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Tabela. 2. Pozycja kosztorysu w programie Norma

L Podsta Opis jm Nakta | Koszt R M S
p wa dy jedn.
1d | KNR- Uktadanie kabli m

1 | W5-10 | wielozytowych o masie
0118- do 1.0 kg/m na nap.
02 znam. poniej 110 kV w
budynkach, budowlach
lub na estakadach z
mocowaniem

obmiar = 61.88m

-R--
1* robocizna r-g 9.5914 2.325 143.8Y
0.155r-g/m * 15.00z}/r-g

- M --
2% wazelina techniczna kg 0.4332 0.207 12.78
0.007kg/m * 29.50zl/kg
3* opaski kablowe OKi szt 3.0940 0.059 3.65
0.05szt/m * 1.18zt/szt
4* materiaty pomocnicze % 4.0000( 0.0106 0.6
4% * 16.43zt
5* kabel YKY 5x10 mm2 m 64.355| 22.090 1366.90
1.04m/m * 21.24z4/m

- S -
6* srodek transportowy m-g | 0.4146 0.559 34.60
0.0067m-g/m *
83.45zl/m-g

7* przyczepa do m-g | 0.2723 0.034 2.18
przewaenia kabli
0.0044m-g/m *

7.83zt/m-g

8* ciagnik kotowy m-g | 0.2723 0.292 18.0y
0.0044m-g/m *
66.38zl/m-g

9* zuraw samochodowy m-g | 0.2723 0.483 29.8Y

0.0044m-g/m *
109.70z/m-g
Razem koszty 143.87| 1383.99 84.67
bezpdrednie: 1612.59 26.060 2.325| 22.367 1.368
Ceny jednostkowe

Powyzsza tabela pokazuje roznice, o ktérej pisatem wczesniej. Koszt
61,88m kabla YKY5x10mm2 wynosi 1366,90zt , natomiast cala
czynnos¢ zwigzana z utozeniem takiej ilosci kabla wynosi. 1621,59zt.
Dlatego witadnie sporzadzitem kosztorys obejmujacy wszystkie
czynnosci zwigzane z ukladaniem kabli, ktére wystepowaty w naszym
przypadku.

| oto wyniki. Koszt calkowity utozenia rozwazanych kabli wynosi
odpowiednio:

projekt 564.644,35 zt
optymalizowany 531.156,27 zt
réznica: 33.488,08 zt
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Whnioski nasuwajg sie same.

Rozwazalismy tylko niewielki wycinek instalacji elektrycznej -
zajmowalismy sie kablami o tacznej diugosci ok. 1400 m, natomiast w
calej fabryce szacunkowo zostato zuzyte tgcznie ok. 170 tysiecy metrow
kabli. Biorgc to pod uwage mozna sie spodziewa¢ naprawde
wymiernych oszczednosci.

4  Podejscie ewolucyjne

Rozpatrywany przez nas problem mozna rozwigza¢ rowniez w
sposob ewolucyjny.

W rozdziale széstym przedstawione zostaly rdzne rodzaje
algorytméw ewolucyjnych. Oméwione zostaly rodzaje operatory
genetyczne oraz metody selekcji i reprodukciji.

Do rozwigzania postawionego problemu mozna alternatywnie
zastosowac¢ algorytm genetyczny w celu znalezienia optymalnych
rozwigzan.

Znowu postuzymy sie skryptem w Srodowisku Python korzystajac tym
razem z narzedzia Pyevolve

Skrypt zostat napisany w Pythonie z uzyciem biblioteki Pyevolve, jako
silnika algorytmu ewolucyjnego. Dzieki mozliwosci roznego kodowania
chromosoméw uzyte zostalo kodowanie rzeczywiste. Chromosom
skiada sie z dwoch gendéw odpowiadajagcym wspotrzednym rozdzielnicy.
Jedno pokolenie skiada sie domysinie z 80 osobnikow.

Funkcja oceny chromosomu jest identyczna jak funkcja celu w ZPL.
Ma postac:

)

T
5= we (- x,
k=1

i optymalizujemy jg w kierunku minimum.

W algorytmie ewolucyjnym nie mozemy uzyC ograniczen, tak jak to
zrobilismy w ZPL. W celu zmuszenia algorytmu do poszukiwania
rozwigzania w okreslonym z géry obszarze, zastosowatlem funkcje kary.
Ma on postac:

kara = {min(f-e ) poza obszarem dopuszczalnym

Wartos¢ funkcji kary wynosi 0, jezeli chromosom reprezentujacy
wspotrzedne znajduje sie w obszarze dopuszczalnym. W przeciwnym
przypadku jej wartos¢ jest rowna geometrycznej odlegtosci
wskazywanego punktu od obszaru dopuszczalnego. W funkciji przez L:
oznaczytem odlegtosci wskazywanego punktu od wszystkich czterech
czesciowych obszaréw dopuszczalnych. Nastepnie wybierana jest
warto$¢ najmniejsza. W zaleznosci od rozpatrywanego przypadku

e

0 chromosem w obszarze dopuszczalnym
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(potozenia obszaru dopuszczalnego wzgledem maszyn i trafo) nalezato
pomnozyé wartos¢ funkeiji kary o 10°-10° aby otrzymaé poprawne wyniki
algorytmu.

Kody skryptow rozwigzujacych wszystkie pojedyncze zadania dla
kolejnych rozdzielnic znajduje sie w plikach ae___. py

Wyniki dla wszystkich czterech rozdzielnic przedstawione sg w tabeli.

Tabela. 3.  Poréwnanie wynikéw dla ZPL i AE

rozdzielnia ZPL AE ilos¢ odlegtai¢
X y X y pokoler od
optimum
DB-M2 14170 3186 14204 3186 4000 30cm
DB-2.1 10718 4552 10033 4557 200 685cm
DB-2.2 10718 4552 10095 4552 200 623cm
DB-1 10095 4552 10095 4552 200 Ocm

Uzycie algorytmu ewolucyjnego byto tym, co mnie skionito do
podjecia tematu tej pracy. Daje on mozliwos¢ szybkiego i intuicyjnego
opisywania problemu. Kod skryptu jest o potowe krétszy niz w
przypadku programowania liniowego. Réwniez matematyczny zapis
problemu byt tatwiejszy — byt oczywisty. Funkcje celu mozna byto
zapisa¢ wprost, ograniczenia zostaly zapisane w postaci pojedynczej,
prostej funkcji kary o dos¢ dowolnej tresci.

Fascynujace jest to, ze algorytmy te w ogoéle dzialajg. Statystyka i
prawdopodobienstwo, jak dla mnie, nie wyjasniajg otrzymywania tak
doktadnych wynikow, na dodatek w tak krotkim czasie. W czwartym
rozwazanym przypadku algorytm odnalazt optymalny wynik wsréd 225
milionbw mozliwych kombinacji po zbadaniu zaledwie 16 tysiecy
mozliwych w czasie ok. 1,5 sekundy. Zresztg jak wynika z literatury
matematycy nadal nie udowodnili wigkszosci stosowanych algorytméw
ewolucyjnych.

Jednak jak sie przekonalem w zastosowaniu algorytmow
ewolucyjnych kryje sie pewna putapka — trzeba dobra¢ parametry, z
jakimi uruchomimy silnik algorytmu. Poniewaz kazdy rozwigzywany
problem jest inny, nie istniejg dla wiekszosci gotowe zestawy
parametrow.

5 Whnioski

Omawiany projekt fabryki, ktéry byt przeze mnie optymalizowany
zostat stworzony przez bardzo doswiadczonego projektanta, ktory
pracowat przy wielu duzych inwestycjach na catym swiecie. | on sam
miat watpliwosci czy uklad urzadzen w fabryce jest optymalny
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ekonomicznie. Powstat na podstawie pierwszej i jedynej koncepcji. Na
nic wiecej nie bylo czasu. Stad byt pomyst na temat niniejszej pracy.

Zakres tej pracy obejmowat 1400 metrow ze 170 tysiecy metréw kabli
w fabryce, czyli ok. 0,5% calosci. Nie obejmowat calej reszty urzadzen
elektrycznych jak np. oswietlenie czy aparaty w rozdzielniach,

Po napisaniu  kilkudziesieciu linijjek  skryptu oszacowatem
oszczednosci rzedu kilkudziesieciu tysiecy ztotych. Mozna sobie tylko
wyobrazi¢ sume dotyczacg kompletnego projektu. A to tylko jedna
branza. Tak samo mozna podda¢ optymalizacji architekture i
budownictwo, wentylacje i klimatyzacje, kanalizacje, odwodnienie.
Mozna zoptymalizowac nie tylko koszty budowy instalacji, powinno sie
réwniez optymalizowa¢ koszty wieloletniej eksploataciji.

Mozna, a nawet chyba nalezy sie zastanowi¢ nad etykg takiego
postepowania. (Kodeks etycznego postepowania jest co roku przesytany
cztonkom izby inzynieréw budownictwa.) Oszczednosci wielokrotnie
przekroczytyby wartos¢ samego wykonania projektu. Tylko co w sytuacji,
kiedy to inwestor narzuca skrajnie krotkie terminy? Moze projekt
powinien wiecej kosztowaé, wiecej os6b go powinno wykonywaé? Tylko
co, kiedy inwestor jest biznesmanem i targuje sie o kazdg ztotéwke?

Mam nadzieje, ze kiedys znajde odpowiedzi na te pytania.
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OPTIMAL ASPECTS OF COMPUTER
DESIGN OF ELECTRICAL NETWORKS

Summary — This article aims is to show how to make optimal calculation
due to the cost and the correct positioning of electric switching and cabling
to connect the production lines and other receivers in the factory of
cosmetics. A linear programming and evolutionary algorithm will be used
as a tool. The conclusions will contain: an analyze and the results
comparison obtained with the original project, which was built by the
factory
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