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摘　要　介绍了抽水蓄能机组全范围仿真机中常用媒体资源的主要作用, 如文本、声音、图像、图形、动画及视

频等, 并给出了这些媒体资源在W indow s 环境下用V isual C+ + 610 的实现方法。把该方法应用于水力装置

系统仿真软件包中, 取得了较好的效果。
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Abstract　 In th is paper, the m ain funct ion of common m edia resou rces, w h ich w ere u sed in

the fu ll2scope sim u la to r of pumped sto rage un it, w as in troduced and the compu ter p rocessing

m ethods of the common m edia resou rces, w h ich w ere app lied under the environm en t of

W indow s by m ean s of V isual C + + 610, w ere offered. In the hydrau lic system sim u la t ion

package, these m ethods w ere app lied and the effect w as sat isf ied.
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在仿真技术中, 媒体资源主要指文本、声音、图像、图形、动画及视频等。在开发抽水蓄能机

组全范围仿真机的过程中, 笔者采用了多种常用的媒体资源。在仿真系统中, 媒体资源的计算

机处理包括把媒体资源以适当的形式输入计算机并在仿真系统中予以还原。以下分别介绍这

些媒体资源在蓄能机组仿真系统中的应用及在W indow s 环境下用V isual C+ + 610 的实现

方法。

1　文　本[1 ]

在仿真系统中, 文本资源主要用于帮助、解释、说明等作用。实现该功能的途径主要有以下

2 种: 一是把文本资源编译生成W indow s 帮助文件。方法是用W o rd 将有关文本保存为R T F

格式文件, 注明相应的关键词和主题词, 并建立帮助工程文件 (. H PJ ) 以及帮助内容文件

(. CN T ) , 然后用V C+ + 610 提供的HCW. EXE 等帮助编译器创建帮助文件 (. HL P)。当需

要时可利用Cw inA pp: :W inH elp (DW ORD dwD ata,U IN T nCm d= H EL P CON T EXT )来调



用W indow s 的帮助程序W IN H EL P. EXE。二是利用对话框、消息框或V C+ + 610 提供的各

种文本输出函数, 如: CDC: : D raw T ex t () , CDC: : T ex tO u t () 等, 对软件系统中的控件提供动

态文本说明。

2　数　表[2 ]

　　在仿真系统中, 数表用于显示计算结果、提供技术支持等。现以一维不规则数表为例, 说明

数表在V C+ + 610 中的处理方法。在仿真系统中, 有时要向受训者说明电站水力装置系统的

表 1　导叶数目与转轮直径的关系

转轮直径D öm 导叶数目 Z ö个

< 110 12

110～ 2125 16

215～ 815 24

> 910 32

结构, 例如导叶数目与水轮机直径的关系, 如表 1 所

示。

该表是一维数表, 但自变量D 的取值是一个常

数区间, 需采用 2 个一维下标变量分别表示自变量

区间的上、下限, 用第 3 个一维下标变量表示自变量

区间对应的函数值 Z。针对表 1 的 3 个一维数组可

以在相应的类中定义为:

class L ist 1

{

　　f loa t D 1[ 10 ];

　　f loa t D 2[ 10 ];

　　f loa t Z[ 10 ];

　　L ist 1 () ;

};

在构造函数中, 对这 3 个数组进行初始化并赋值。这样, 不规则的一维数表就成了 3 个规

则的一维数组, 把 3 个数组按对应关系输入计算机就实现了对表 1 的存储。当需要引用表中的

参数时, 采用区间检索法, 当D 值给定时, 以“D 1[ I ]< = D &&D < = D 2[ I ]”为条件, 检索D 所

对应的 Z 值。对其他形式的数表, 可采用类似的处理方法, 即把各参数用数组的方式存储到计

算机中, 用检索法或插值法引用数表中的参数。

3　曲　线

蓄能机组全范围仿真机中用到的曲线主要有一元和二元曲线, 如导叶关闭规律曲线 (一元

曲线)和转轮全特性曲线 (二元曲线组) , 其处理方法主要用插值法。一元曲线的处理较为简单,

这里不做介绍; 二元曲线组的处理可用直接离散法或间接离散法, 其中间接离散法更方便。如

果曲线组有交叉、重叠、分布不均及多值性等特征, 需用坐标变换等手段进行预处理, 然后再予

以离散。现介绍混流可逆式水泵水轮机转轮全特性曲线 (二元曲线组)的离散方法。由于该曲

线有重叠、交叉等特征, 先对其进行坐标变换, 文献[ 3 ]给出了修正后的 Su ter2fo rm 转换公式。

经过转换, 可逆式水泵水轮机转轮全特性曲线消除了不均匀、交叉、重叠以及插值多值性等特

征。采用正交网格离散二元曲线组, 即用 2 组分别与曲线的纵、横坐标平行的平行线组形成正

交网格, 用网格节点离散二元曲线组。

1) 用一维整型下标变量N i 表示网格节点的纵坐标, 用另一个一维整型下标变量Q j 表示
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节点的横坐标, 用二维实型下标变量 K ij表示节点的开度值, 把各节点的纵、横坐标及对应的参

数值分别按顺序填入数组N i,Q j 和 K ij。

2)用数表输入法把数组N i,Q j 和 K ij输入计算机。

这样, 二元曲线组所表达的数据就以规则二维数表的方式存储到了计算机中, 在需要引用

曲线组上的数据时, 采用二元插值计算的方法可求出曲线定义域中任意一点的参数。需要说明

的是, 这种方法不宜用于以二元曲线组绘图为目的[4 ]。

4　图　形[5 ]

流程图和接线图是电站仿真系统中不可缺少的媒体资源。其中动态流程图和运行画面随

着仿真结果的改变而改变。考虑到系统的改变和扩充等因素, 不能将画面做成固定的图形, 需

采用文件结构来表达电站运行画面的组织, 由A ctiveX 控件来解释执行画面组织文件, 画面文

件由图元组成。根据对电力系统常用标识的选择和电站运行画面操作的需要, 将图元分成 2 种

类型: 背景对象和前景对象。其中背景对象指不需要动态刷新的图形图元, 前景对象指需要根

据仿真结果改变状态的图元。每个图元对应一个图元文件。画面文件的组织结构如图 1 所示。

图1 画面文件的组织结构

图元类型画面设置 图元设置

(包括图元在画面中的位置, 图元颜色和
线条粗细, 图元的放大倍数, 图元对应
的序号及对应的图元文件名称)

(用来区别
图元的种类)

(包括画面背景颜色
和画面尺寸等要素)

画面上需要动态刷新的图元在内存中保存为一个链表, 由A ctiveX 读写根据仿真结果传

来的数据, 并根据数据值分别刷新对应的图元状态。动态刷新时, 采用W indow s A P I 函数

Invalida teR ect ()实现画面的无闪烁刷新。

画面文件的这种矢量描述方法, 可以使画面在放大的情况下, 不失真变形, 同时也减小了

画面文件的大小。一幅 800×600 像素点的画面文件, 包含了 1 000 余个图元, 只需十几K 字节

就可描述。开发图元库后, 可以方便的编辑和修改画面文件。

5　声音、动画及视频[1 ]

仿真系统中, 报警、环境声响及解说演示等都需要配合一定的声音资源。W indow s M C I

(M edia Con tro l In terface)是控制多媒体设备的高层命令接口, 提供了与设备无关的控制多媒

体设备的方法。M C I 可控制所有W indow s 能驱动的多媒体设备, 包括CD 音频、数字视频、动

画、数字化波形声音、M ID I 音序器、录像机和影碟机等。对于波形声音文件, 可以利用

W indow s 的 P laySound (或 sndP laySound)函数来播放。P laySound 的函数原型如下:

BOOL P laySound (

L PCSTR p szSound, 　∥声音文件名

HM ODUL E hmod, 　∥模块句柄

DW ORD fdw Sound　∥播放标志

) ;

如, P laySound (“samp le. w av”,NULL , SND A SYN C) ; ∥在播放声音的同时可以处理其
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他消息; 和 P laySound (“samp le. w av”,NULL , SND SYN C) ; ∥声音播放完后, P laySound 才

返回。播放声音时, 不能处理其他消息。

动画资源和视频资源的处理与声音资源的处理类似, 不再赘述。

介绍的W indow s M C I 基本编程方法, 无论是使用其命令消息接口还是命令字符串接口,

都必须很烦琐地设置很多参数, 使用起来很不方便。为此, 可以自定义一个类CM C IC lass 来封

装所有的M C I 功能, 隐藏所有的 M C I 命令参数, 仅对外公布简单的操作接口。使用

CM C IC lass 类将大大简化M C I 编程方式。

6　结束语

所介绍的常用媒体资源在W indow s 环境下用V isual C+ + 610 的实现方法已应用于笔

者开发的抽水蓄能机组全范围仿真机水力装置系统仿真软件包中, 应用结果表明效果良好。
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