
data:

Sgl
k ,Sgu

k ∀k ∈ G

Scl
l ,Scu

l ∀l ∈ C

c2k, c1k, c0k ∀k ∈ G

al, bl, cl ∀l ∈ C

vli ,v
u
i ∀i ∈ N

vli ,v
u
i ∀i ∈ Ndc

Sd
i ,Y

s
i ∀i ∈ N

P d
i ,Y

s
i ∀i ∈ Ndc

Yij , b
c
ij ,Tij ∀(i, j) ∈ E

Yij ∀(i, j) ∈ Edc

suij ,θ
∆l
ij ,θ∆u

ij ∀(i, j) ∈ E

puij ∀(i, j) ∈ Edc

r

pdc

variables:

Sg
k ∀k ∈ G

Sc
l ∀l ∈ C

P c,dc
l ∀l ∈ C

Vi ∀i ∈ N

Vi ∀i ∈ Ndc

Sij ∀(i, j) ∈ E ∪ ER

(1)

1



minimize:
∑
k∈G

c2k(<(Sg
k))

2 + c1k<(Sg
k) + c0k (2)

subject to:

∠Vr = 0 (3)

Sgl
k ≤ Sg

k ≤ S
gu
k ∀k ∈ G (4)

vli ≤ |Vi| ≤ vui ∀i ∈ N (5)∑
k∈Gi

Sg
k +

∑
l∈Ci

Sc
l − Sd

i − Y s
i |Vi|2 =

∑
(i,j)∈Ei∪ER

i

Sij ∀i ∈ N (6)

Sij =

(
Y ∗ij − i

bcij
2

)
|Vi|2

|Tij |2
− Y ∗ij

ViV
∗
j

Tij
∀(i, j) ∈ E (7)

Sji =

(
Y ∗ij − i

bcij
2

)
|Vj |2 − Y ∗ij

V ∗i Vj

T ∗ij
∀(i, j) ∈ E (8)

|Sij | ≤ suij ∀(i, j) ∈ E ∪ ER (9)

θ∆l
ij ≤ ∠(ViV

∗
j ) ≤ θ∆u

ij ∀(i, j) ∈ E (10)

Scl
l ≤ Sc

l ≤ Scu
l ∀l ∈ C (11)∑

k∈Gi

P g
k +

∑
l∈Ci

P c,dc
l − P d

i − Y s
i |Vi|2 =

∑
(i,j)∈Ei,dc∪ER

i,dc

Pij ∀i ∈ Ndc

(12)

Pij = pdcYij · (V 2
i − ViVj) ∀(i, j) ∈ Edc (13)

|Pij | ≤ puij ∀(i, j) ∈ Edc ∪ ER
dc (14)

P c
l + P c,dc

l = a+ b|Icl |+ c|Icl |2 ∀l ∈ C (15)

|Vi|2|Icl |2 = (Sc
l )

2 ∀l ∈ Ci ∀i ∈ N (16)

(17)

2


