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引言



随着电力系统的不断发展，配电网作为电力系统的重要组成部分，其运行状态的优化对于提高整个电力系统的经

济性和安全性具有重要意义。最优潮流计算是配电网优化运行的重要手段之一，可以为配电网的调度和运行提供

决策支持。

配电网最优潮流计算的重要性

传统的配电网最优潮流计算方法通常基于线性规划、非线性规划等数学优化理论，这些方法在处理复杂约束和非

线性问题时存在一定的局限性。而二阶锥松弛方法作为一种新型的优化算法，在处理复杂约束和非线性问题时具

有更高的计算效率和更好的收敛性，因此在配电网最优潮流计算中具有广泛的应用前景。

二阶锥松弛方法的优势

研究背景和意义



国内外研究现状及发展趋势

• 国内外研究现状：目前，国内外学者已经对二阶锥松弛方法在配电网最优潮流
计算中的应用进行了广泛的研究。其中，一些研究集中在二阶锥松弛方法的基
本原理和算法设计上，包括二阶锥规划的建模、求解算法以及收敛性分析等；
另一些研究则关注二阶锥松弛方法在配电网最优潮流计算中的具体应用，如考
虑分布式电源、电动汽车等新型负荷的配电网最优潮流计算。

• 发展趋势：随着电力系统的不断发展和智能化水平的提高，配电网最优潮流计
算将面临更多的挑战和需求。未来，二阶锥松弛方法在配电网最优潮流计算中
的应用将呈现以下发展趋势：一是进一步研究和完善二阶锥松弛方法的理论和
算法，提高其计算效率和收敛性；二是将二阶锥松弛方法与其他优化算法相结
合，形成混合优化算法，以更好地处理复杂约束和非线性问题；三是将二阶锥
松弛方法应用于含分布式电源、电动汽车等新型负荷的配电网最优潮流计算中
，提高配电网的运行效率和经济性。



主要工作

本文首先对二阶锥松弛方法的基本原理和算法设计进

行了详细的阐述，然后针对配电网最优潮流计算的特

点和需求，提出了一种基于二阶锥松弛方法的配电网

最优潮流计算模型。该模型考虑了配电网的复杂约束

和非线性特性，通过引入二阶锥松弛变量和相应的约

束条件，将原问题转化为一个易于求解的二阶锥规划

问题。接着，本文设计了一种高效的求解算法，用于

求解该二阶锥规划问题，并给出了算法的收敛性分析

和计算复杂度分析。

贡献

本文的主要贡献在于提出了一种基于二阶锥松弛方法的

配电网最优潮流计算模型及相应的求解算法。该模型能

够充分考虑配电网的复杂约束和非线性特性，通过引入

二阶锥松弛变量和相应的约束条件，将原问题转化为一

个易于求解的二阶锥规划问题。同时，本文设计的求解

算法具有较高的计算效率和良好的收敛性，能够为配电

网的调度和运行提供决策支持。此外，本文还通过仿真

实验验证了所提模型和算法的有效性和优越性。

本文主要工作和贡献
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配电网最优潮流计算概述



配电网通常采用辐射状或环状结构，包括变电站、
馈线、配电变压器和用户等组成部分。

配电网结构

配电网负荷具有时变性和不确定性，需要考虑不
同时间尺度和场景下的负荷变化。

负荷特性

配电网运行受到电压、电流、功率等多种约束条
件的限制，需要在最优潮流计算中加以考虑。

约束条件

配电网模型及特点



最优潮流计算旨在确定一组控制变量（如发电机出力、无
功补偿装置投切等），使得系统的运行成本最小、电压质
量最优等目标得以实现。

最优潮流计算目标

最优潮流计算通常采用数学优化方法，如线性规划、非线
性规划、混合整数规划等，结合电力系统的物理特性和约
束条件进行求解。

计算方法

最优潮流计算的求解过程包括建立数学模型、选择优化算
法、设置初始条件、执行优化计算和输出结果等步骤。

求解过程

最优潮流计算原理及方法
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传统方法在处理大规模配电网最优潮流问题时，

计算效率较低，难以满足实时性要求。

计算效率

传统优化算法在处理复杂约束条件和目标函数时，

可能存在收敛困难或陷入局部最优解的问题。

收敛性

传统方法在处理多目标最优潮流问题时，难以实

现不同目标之间的权衡和协调，导致求解结果不

尽人意。

多目标处理

传统方法在配电网最优潮流计算中的局限性
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二阶锥松弛理论基础



二阶锥规划基本概念及性质

二阶锥规划定义

二阶锥规划是一类特殊的优化问题，

其约束条件包含二阶锥不等式。二阶

锥不等式可描述为一系列凸二次不等

式，具有广泛的适用性和高效的求解

算法。

二阶锥的性质

二阶锥具有凸性、旋转不变性和自对

偶性等性质，使得二阶锥规划问题在

理论和实际应用中都具有重要价值。



二阶锥松弛原理
二阶锥松弛是一种将原问题中的非凸约束转化为二阶锥约束的方法，通过引入

松弛变量和相应的二阶锥约束，使得原问题转化为一个更易求解的二阶锥规划

问题。

实现过程
首先，识别原问题中的非凸约束，然后引入松弛变量和相应的二阶锥约束进行

替换。接着，利用二阶锥规划求解算法对转化后的问题进行求解，最后得到原

问题的近似解。

二阶锥松弛原理及实现过程
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