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  يمعرف

نرم افزاري جهت حل معادلات  )Engineering Equation Solverرت بامخفف ع( EESنرم افزار 
اين نرم افزار  قادر  علاوه بر .مي باشدمعادلات جبري  دستگاهحل  ،م افزارنراين اصلي  توانايي. مهندسي است

و بسياري كاربردهاي  ل بهينه سازيئمعادلات داراي متغيرهاي مختلط، حل مسا به حل معادلات ديفرانسيل،
اول . و ساير نرم افزارهاي حل معادلات وجود دارد EES ن نرم افزاردو تفاوت عمده بي. مي باشدنيز ديگر 
اين . معادلاتي که بايد همزمان حل شوند را شناسايي و دسته بندي مي کند ه طور خود کارب  EES اينکه

انجام اين اطمينان را به او مي دهد كه حل در بالاترين بازده  كرده وتر کار را براي کاربر ساده  مراحل ويژگي
 مناسب فيزيكيداراي تعداد زيادي توابع رياضي و خاصيت هاي ترمودر داخل خود   EESدوم اينکه .مي شود

مي توان هر خاصيت ترموديناميكي آن را به  جداول بخار آبدر براي مثال . براي محاسبات مهندسي است
 هوا ،اي تعداد زيادي از مبرد هاچنين قابليتي بر. يك تابع داخلي بر حسب دو خاصيت ديگر فراخواند وسيلة

  .و ديگر مواد نيز وجود دارد) توابع سايكرومتريك(

 اما ممکن است نياز ،است بسيار گسترده EES خواص ترموفيزيکي مواد درو کتابخانه توابع رياضي با اينكه 
 .وجود داردنيز دلخواه  امکان اضافه کردن توابعبنابراين  .را برآورده نكندافراد  همة

در اين . از تجربه در تدريس انتقال حرارت و ترموديناميك مهندسي مكانيك به وجود آمد EESانگيزة ايجاد 
براي رسيدن به جواب اما  .كار كندمسائل ا لازم است كه برا فرا بگيرد، اصول اينكه دانشجو دروس براي 
 يكبار كه .درك تحل معادلاو  اصيت هااطلاعات خبه  مراجعه صرفرا زيادي و تلاش  زمانمسئله بايد 

نمي  موضوع دركاز اين جداول كمكي به بيشتر  ةاستفادديگر جداول خواص آشنا شد،  استفاده ازدانشجو با 
 .داشته باشد مبحثتمركز بيشتري روي از كارهاي بيهوده  رهاييبا به كاربر كمك مي كند كه  EES. كند
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 بخش اول
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 EESشروع به كار با 

 كردهرا باز  EESبراي ديدن اين قابليت، . حل دستگاه معادلات غير خطي جبري مي باشد ،EES اولية توانايي
بين  تفاوتي EESتوجه كنيد كه در . بنويسيد (Equation Window)زير را در پنجرة معادله سادة و مثال 
  .استنشان دهندة توان ) **يا ( ^ و همچنين علامت  نمي باشد بزرگ و كوچكحروف 

  

  

، معادله را به Windowsاز منوي  Formatted Equationدر صورت تمايل مي توانيد با انتخاب فرمان 
  .صورت نمادهاي رياضي آن ببينيد

  

  

پنجره اي باز مي شودكه . )را فشار دهيد F2يا كليد ( انتخاب كنيد Calculateرا از منوي  Solveفرمان 
 Continueتبديل به  Abortوقتي كه حل به پايان رسيد، دكمة . پيشرفت حل را نشان مي دهدمراحل 
  )توجه كنيد كه زمان حل در اين مثال احتمالاً خيلي كوتاه است( .مي شود
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خواهد  نشان داده Solutionدر پنجرة جواب اين دستگاه معادلات  ،Continue  بر روي دكمةبا كليك 
  .شد

  
  

  :مسئلة ترموديناميكييك از  يمثال

سادة يك مسئلة  ،حل معادلهو خاصيت به توابع دسترسي  در EES هاي تواناييدر ادامه براي نشان دادن 
  . تنظيم و حل خواهد شدبه صورت قدم به قدم ترموديناميكي 

. وارد يك دريچه مي شود ⁄   15با سرعت     ° 50و       700 در شرايط R134-aمبرد 
    0.0110ورودي و خروجي سيال، هر دو برابر  وحسط. است  kPa 300در خروجي دريچه، فشار برابر 

  .دما، دبي جرمي و سرعت را در خروجي دريچه مشخص كنيد. مي باشد
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سيستم . جرم و انرژي را اعمال كنيم  موازنةو سپس كرده  سيستم انتخابيك ابتدا بايد براي حل اين مسئله 
= ̇   : شود نوشته مياست بنابراين موازنة جرم به صورت زير  (Steady)پايا  جريان جرم. مي گيريمدريچه  را ṁ  

= ̇   :كه در آن          ⁄   ̇ =        /    ̇ =               [   ⁄ ]  =       _               [  ]    =           [ / ]  =                  [  /  ] 
 

=    :مي دانيم كه     

بنابراين اثرات كار و گرما هر دو . ندارد يو هيچ قسمت متحرك شده، فرض بر اين است كه دريچه كاملا عايق
  :نوشته مي شوددريچه به صورت زير اين  حالت پايا درانرژي موازنة بنابراين . مي شودصفر 

  

 ̇  h + Vel  2  = ṁ  h + Vel  2   

  

واحد معمولا ، SI آحاد در. برابر انرژي جنبشي مخصوص مي باشد      ، انتالپي مخصوص وhكه در آن 
قابليت  EES. خواهد شدتغيير واحدها نياز از بعضي  احتمالاًمي باشد و بنابراين  [kJ/kg]انتالپي مخصوص 

رت دستي يا خودكار ومي تواند به ص EES آنعلاوه بر  .كندفراهم مي  CONVERTرا با تابع تغيير واحد ها 
و واحد ها در هر معادله از نظر ديمانسيون همسان  باشندكنترل كند كه تمام تغيير واحد ها صورت گرفته 

  .عمل بررسي واحد ها را انجام مي دهد Calculateاز منوي  Check Unitsفرمان  .دنباش

(1) 

(2) 

(4) 

(3) 

(5) 
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= v  :داريم R134a  بين خواص  روابطاز   (  ,   ) h = ℎ(  ,   ) v =  (  ,   ) h = ℎ(  ,   ) 
 

كوچك  اثرات انرژي جنبشي معمولاً كه اولاً چرا، كنندمي از جملة شامل سرعت صرف نظر به طور معمول 
، سختي EESوجود با  اما. مي شودمسئله بروز مشكل در حل باعث  هاعلاوه بر آن، اين جمله و  بوده

هميت انرژي جنبشي حل كرده و در مورد ا  كاربر مي تواند مسئله را با جملات .نيست عامل مهميمحاسبه 
  .آن قضاوت كند

،  ℎ،     ،  ̇ ،  ̇   ،  : مجهول ما عبارتند از 9. هستندمعلوم     و     ،   ،    ،   مقادير     ،ℎ ،    ،    .حال زماني است كه فقط . ، حل مسئله تعريف شده استوجود داردمعادله  9كه  از آنجا
  .مي تواند كمك كند EESاينجا جايي است كه . دنمعادله ها حل شوبايد 

EES  و از منوي  ردهك راه اندازيراFile فرمان ،New خالي  ةيك پنجرة معادل. را انتخاب كنيد
(equation window) سيستم آحاد را براي مي خواهيم قبل از وارد كردن معادله ها . مي شود ظاهر

 Optionsاز منوي ، يا تغيير سيستم آحاد براي ديدن. توابع خواص ترموفيزيكي از قبل مشخص مي كنيم
  .را انتخاب كنيد  Unit Systemفرمان

  

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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EES آحاد  در به صورت پيش فرضSI، دمابراي   °واحد  با ،kpa  فشاربراي ،kJ  به عنوان واحد انرژي و
 مي توان بعداً اين واحدها را. ، پيكر بندي شده استويژهخاصيت واحد مشخص بر مبناي جرم براي مقادير 

  .كليك كنيد تا تنظيمات سيستم آحاد پذيرفته شود Okبر روي . نيز تغيير داد

در ادامه آورده قواعد وارد كردن معادلات . وارد كرد Equation windowحال مي توان معادلات را در 
  :شده است

  

  .نيستتفاوتي بين حروف بزرگ و كوچك  .۱

در صورت تمايل مي توان از خطوط خالي يا . دنشومي خطوط خالي باعث خوانا تر شدن معادلات  .۲
 .اين خطوط و فواصل تاثيري در محاسبات نخواهد داشت. استفاده كردفاصله ها 

توضيحات   .نوشت “ “يا داخل علامت نقل قول  { } آكولادبايد بين را  (Comments)توضيحات  .۳
توضيحات داخل علامت نقل قول در پنجرة  .مي توان نوشت ه لازم استك را در هر تعداد خطي

Formatted Equation نيز نمايش داده مي شود. 

 ^ - + / * | ‘( )رد به جز  ور ها بايد با يك حرف شروع شده و شامل تمام كاراكتر هاي كيبينام متغ .٤
آرايه اي با علامت براكت در دو طرف آرايه ها شناخته مي شود مثل متغير هاي . باشد ;  : { }
X[5,3] . مانند . به عنوان آخرين كاراكر شناخته مي شود $علامت يك متغير هاي رشته اي با

A$='carbon dioxide' . كاراكتر باشد 30بايد حداكثر طول نام يك متغير. 

حداكثر طول يك . در يك خط نوشت (;)چندين معادله را مي توان به وسيلة علامت نقطه ويرگول  .٥
 .كاراكتر مي باشد 255خط 

 .براي نشان دادن توان استفاده مي شود **يا  ^ نماداز  .٦

 .معادلات اهميتي ندارد وارد كردنترتيب  .٧

 .معادلات اهميتي ندارد مكان معلومات و مجهولات در .٨

 g = 9.82 [m/s^2]:  براكت نوشت، مانندداخل ها را مي توان در واحد ثابت  .٩
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 همچنين .براي نوشتن انديس ها در خروجي استفاده مي شود (Underline)از كاراكتر زيرخط  .١٠

⟹            ⟹       1_  :مثل .خواهد شد مادهاي يوناني با كاراكتر يوناني جايگزينننام               ⟹     

  .)در راهنماي نرم افزار موجود مي باشدو علائم خاص ليست تمام كاراكتر هاي يوناني (

 Check/Formatبا استفاده از فرمان  قواعد كنترل كردن) در صورت تمايل(بعد از وارد كردن معادله ها و 
كه در اين  2_و  1_توجه كنيد كه  .داشت يمخواهكل زير اي شبيه ش، پنجرة معادله Calculateمنوي  از

براي اين كار از متغير هاي آرايه اي نيز . مي باشد ۲و  ۱حالت  مشخص كردن مثال استفاده شده است، براي
گزينه هاي . دنآبي نمايش داده مي شورنگ توضيحات معمولا با . مي توانستيم استفاده كنيم [2]و  [1]با 

   .قابل تنظيم است Optionsدر منوي  Preferencesديگر به وسيلة فرمان 

  

  

زيرا مستقيماً در به دست آوردن جواب . اهميت دارد تدرست وارد كردن معادلا به اندازةواحدها  سازگاري
شده باشد،  مشخصتمام متغير ها  واحد ها را به شرط آنكه واحد سازگاريمي تواند  EES. صحيح موثر است

واحد را مي توان به دنبال مقدار و در داخل ، T_1مثل  براي مشخص كردن واحد يك ثابت،. دكن بررسي
 احتمالاً .ي توان انجام دادمبه چندين روش اين كار را ، m_dot_2متغير ها، مثل  در مورد. براكت نوشت

يك . و سپس كليك راست بر روي آن مي باشد Equation windowساده ترين روش انتخاب متغير در 
يك راه ساده براي وارد  Variable Infoگزينة در آنجا . اهر مي شودظ كاربردي آيتمبا تعدادي منوي فرعي 

  .كردن واحد يك متغير فراهم مي آورد
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فرمت و واحد مي توان مي شود كه در آن باز يك پنجرة محاوره اي   Variable Infoانتخاب گزينة با 
  .وارد كرد) m_dot_2در اينجا ( متغير انتخاب شده را 

  

  

به  [m^2/s^2]انرژي براي تبديل واحد انرژي جنبشي مخصوص   موازنة در  Convertبه استفادة تابع 
بسيار در اين گونه مسائل  Convertتابع . توجه كنيد [kJ/kg]واحد استفاده شده براي انتالپي مخصوص 

  . مي باشد پر استفاده

 Fromيك ضريب تبديل براي تبديل واحد به اين صورت است كه ، Convert(From, To)طرز كار تابع (
بر مي  FIرا به متغير  144، مقدار FI=Convert(ft^2,in^2)براي مثال عبارت . مي دهد Toواحد  به

  ).اينچ مربع مي باشد 144فوت مربع برابر  1زيرا  گرداند
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اولين . هستندويژه اي فرمت استفاده از ، مستلزم volumeو  enthalpyتوابع خاصيت ترموديناميكي مثل 
 كه به دنبال هستندمستقل آرگومان هاي بعدي متغيرهاي . است) R134aدر اينجا (ماده آرگومان تابع نام 

، T ،P ،Hعبارتند از  قابل استفادهحروف  .)T=T_1مثلا (د نمي آيو علامت مساوي شناخته شده يك حرف 
U ،S ،V  وX،انرژي داخلي مخصوص، انتروپي مخصوص،  ، كه به ترتيب مترادف دما، فشار، انتالپي مخصوص

و  W ،R ،Dبراي توابع سايكرومتريك، حروف مجاز اضافي عبارتند از ( .دنحجم مخصوص، و كيفيت مي باش
B  دنشبنم و دماي مرطوب مي باشنقطة كه به ترتيب مترادف نسبت رطوبت، رطوبت نسبي، دماي (.  

، استفاده از فرمان آن داشته باشيم به ياد آوردن فرمت ينيازاينكه يك راه ساده براي وارد كردن توابع، بدون 
Function Information  در منويOptions زير نمايان مي با انتخاب اين فرمان پنجرة  .مي باشد

ليستي از خواص ترموديناميكي در سمت چپ و ليستي . را انتخاب كنيد Fluid Propertiesگزينة . شود
در سمت چپ تابع خاصيت را با كليك كردن بر روي نام آن . داده مي شود از مواد در سمت راست نشان

نشان دهندة  كه  يك مثال. انتخاب كنيداز سمت راست به همين ترتيب ماده مورد نظر را نيز . انتخاب كنيد
. هيددر صورت نياز مي توان اين اطلاعات را تغيير د. مستطيل پايين ظاهر مي شوددر است فرمت تابع 

كه مكان نما  يدر مكان Equation پنجرة، باعث كپي شدن اين مثال در Pasteروي دكمة  كليك
(cursor) با كليك بر روي دكمه هاي  ي را اطلاعات بيشتر. حضور دارد، مي شودFunction Info  و

Fluid Info  وردبدست مي آمي توان.  
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كران هاي ) در صورت امكان(حدس اوليه و  مشخص كردنمعمولاً قبل از اينكه اقدام به حل مسئله كنيم، 
در  Variable Informationاين كار به وسيلة فرمان. خواهد بود يمفيدكار  ،متغير هابراي بالا و پايين 

  . دشوانجام مي  Optionsمنوي 

شامل يك خط براي هر كدام از متغير هاي ظاهر شده در معادلات مي  Variable Informationقسمت 
و كران هاي بالا و پايين  1.0با برابر اي متغير ها داراي حدس اوليه به صورت پيش فرض هر كدام از . باشد

  .مثبت و منفي بينهايت مي باشد

  

 A زينه هاي ستون گ درDisplay،  نشان دهندة آن است كهEES  در پنجرةSolution ) بعد از حل
 EES، با انتخاب اين گزينه. نمايش مقدار عددي متغير را تعيين مي كند فرمبه صورت اتوماتيك ) معادلات

غير  Aتون سمت راست س مي كند و بنابراينانتخاب  خودجهت نمايش دادن ارقام را تعداد ارقام مناسب 
براي تعداد ( Fهاي ديگر نمايش عبارتند از  روش. فرمت اتوماتيك گزينة پيش فرض مي باشد .فعال است

گزينه هاي پيش فرض مانند همين نمايش اعداد، به ). ١براي فرمت نمايي( Eو ) ثابت ارقام بعد از نقطة اعشار
سوم گزينه  ستون . قابل تغيير مي باشد Optionsمنوي  از Default Informationراحتي در فرمان 

 Boxedو  Normal (default) ،Bold ،Italicرا مانند  گذاشتن متننمايش اثرات  ،Displayهاي 
  .كنترل مي كند

                                                           
1 Exponential format 
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به همراه  واحدها. متغير ها را مي توان مشخص كرد واحد Variable Informationآخرين ستون در 
 EES. دنداده مي شو شماين (Parametric Table)و يا در جدول پارامتري  Solutionدر پنجرة  ،متغير

ي سازگار خودكارتغيير واحد انجام نمي دهد ولي به صورت پيش فرض، براي برررسي  خودكاره صورت ب
مي توان غير   Preferencesواحد ها را در خودكاربررسي . هر معادله پيكر بندي شده استدر  واحد ها

 آيد كه  پيش ميبه ندرت و  مي باشد EESبررسي واحد ها يكي از مهمترين قابليت هاي  .فعال كرد
با فرمان نيز به صورت دستي ، بررسي واحد ها اگر اين كار را كرديدخواهيد اين گزينه غير فعال باشد ولي ب

Check Units  در منويCalculation  در اين مثال ما واحد هاي بيشتري را در  .در دسترس مي باشد
Variable Information وارد نمي كنيم تا اخطار بررسي واحدها را بعد از حل مسئله ببينيم .  

متغير  قابل قبولي برايي حدس اوليه و كران ها در معادله هاي غير خطي، بعضي مواقع لازم است كه حتماً
كران بعضي از ). نيست اجبارياين كار ما  مثال در(مشخص كنيم  مورد نظررسيدن به حل ها به منظور 

 h_1، بايد نزديك به مقدار h_2مثال، انتالپي در خروجي، در اين . متغير ها از فيزيك مسئله معلوم است
مقدار حدس حجم مخصوص ويژة . در نظر مي گيريم 0و كران پايين آن را  100مقدار حدس آن را . باشد

  .نيز بايد صفر باشد Vel_2ن پايين كرا.مي گيريم 0و كران پايين آن را  0.1، را v_2خروجي، 

يك پنجرة اطلاعات نمايان . انتخاب كنيد Calculateرا از منوي  Solve، فرمان تبراي حل دستگاه معادلا
  (maximum residual)بيشترين باقيمانده، (elapsed time)شده  سپريمي شود كه در آن مدت 

 پس از آخرين تكرارمتغيرها در تغيير بيشترين ، و )يعني اختلاف بين سمت چپ و سمت راست يك معادله(

(maximum variable change)  وقتي كه محاسبات به پايان رسيد، . شده است، نشان دادهEES  تعداد
مجموعه از دستگاه يك زير  يك بلوك .مي دهدنشان را  (Blocks)مسئله و تعداد بلوك ها در كل معادله 

، به صورت اتوماتيك تا جايي كه ممكن باشد EES. معادلات است كه مي تواند به صورت مستقل حل شود
وقتي كه محاسبات . براي افزايش كارايي محاسبات، دستگاه معادلات را به بلوك هاي مختلف تقسيم مي كند

  . تبديل مي شود Continueبه  Abortبه پايان رسيد، دكمة 
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زمان طي و يا اينكه ، ه باشدداتكرار رخ د 100كه تا جايي ادامه مي يابد به صورت پيش فرض، محاسبات 
شود و يا ماكزيمم تغييرات متغيرها    10كمتر از  هباقي ماندبيشترين و يا ثانيه تجاوز كند،  60شده از 
 بيشتريناگر . تغيير داد Optionsمنوي  از  Stop Criteria را مي توان دراين ارقام . شود   10كمتر از 

 ؛باشد، معادله ها به درستي حل نشده اند محاسباتباقيمانده بزرگتر از مقدار مشخص شده براي توقف 
 Continueبر روي دكمة  .انتخاب نشده اندبه درستي دليل كه كران هاي يك يا چند متغير اين به  احتمالاً

و  T_2 ،m_dot_2مقادير  حال كه . نمايان شود Solutionة پنجراين پنجره بسته شده و كليك كنيد تا 
Vel_2 اما توجه كنيد كه . است تمام شده، مسئله بدست آمده اندEES  نشان داده است كه مشكلات بالقوة

  . آحاد وجود دارد

 

  

EES گزينة بررسي خودكار واحد ها در قسمت  را زماني نشان مي دهد كه اين پيغامOptions فعال باشد .
بعضي اوقات . باشد مشكلات آحاد از آنجا ناشي مي شود كه واحد بعضي از متغير ها مشخص نشده معمولاً

و در بعضي موارد يك يا چند معادله ممكن است از نظر ديمانسيون  باشديك يا چند تغيير واحد لازم مي 
  .خطاهاي آحاد در اين مثال ببينيد كليك كنيد تا ليستي از Check Unitsبر روي دكمة  .نادرست باشند

www.softkomak.comwww.softkomak.com

mailto:Pouria.mech@gmail.com
www.softkomak.com


 Pouria.mech@gmail.com
 

14 

  

 

را  چند متغيركه ما هنوز واحد  داده استبه اين علت رخ  هاواحدتمام اخطار هاي مربوط به در اين مثال، 
آسان ترين راه كليك راست  شايد. دكرد روش مشخص نبه چ را مي توان هاداين واح. مشخص نكرده ايم

به روش . و وارد كردن واحد در قسمت مشخص شده مي باشد Solutionكردن بر روي متغير در پنجرة 
همانطور كه در زير نشان داده . كليك راست كرد Check Unitsديگر مي توان بر روي معادله در پنجرة 

  .شده است، منوي زير ظاهر مي شود

  

در زير نشان همانطور كه  . اطلاعات مختلفي از معادلة انتخاب شده مي دهد Set Variable Unitsگزينة 
  .را وارد كنيد تا پيغام خطا از بين برودتمام متغير ها واحد  داده شده است
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د ووج واحد هااشاره بر آن دارد كه هيچ خطايي در   Solutionوقتي كه تمام واحد ها مشخص شد، پنجرة 
  .ندارد

  

 

در اين مسئله،  براي مثال. مطالعة پارامتري مي باشد ايجادتوانايي آن در  EESيكي از مفيد ترين امكانات  
. تغيير مي كندفشار خروجي چگونه با  دماي خروجي و سرعت خروجيبراي ما جالب باشد كه ممكن است 

مي توان يك سري از محاسبات را به صورت خودكار  Tablesبا استفاده از فرمانهاي موجود در منوي 
 .درآورده و به نمودار تبديل كرد

در اين قسمت ليستي از متغير هايي كه در پنجرة . را انتخاب كنيد New Parametric Tableفرمان 
Equation در اين مثال ما يك جدول شامل متغير هاي . وجود دارد نمايان مي شودP_2 ،T_2 ،Vel_2 

نام  .كليك مي كنيم Addاين متغير ها را در سمت چپ انتخاب كرده و بر روي . ايجاد مي كنيم h_2و 
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براي . اين نام را مي توان در اينجا يا در آينده تغيير داد. مي باشد Table 1پيش فرض براي اين جدول، 
  .كليك كنيد Ok  ساخت جدول بر روي دكمة

  

 

شما مي توانيد مستقيما در . عمل مي كند (spread sheet)جدول پارامتري مانند يك صفحه گسترده 
اه نشان داده مي شوند و وارد مي كنيد به رنگ سيدر اينجا يي كه شما عدد ها. د وارد كنيدخانه هاي آن عد

عبارت  .كرده ايدوارد  Equationدرست مثل اين است كه شما مقدار آن را در يك معادله در پنجرة 
P_2=300  را در پنجرةEquation نيازي به اين . )يا آن عبارت را داخل آكولاد قرار دهيد( حذف كنيد

. تعيين مي كنيمرا  P_2حال مقادير  . را در جدول تنظيم خواهيم كرد P_2معادله نيست چرا كه مقدار 
مقادير را مي توان به صورت اتوماتيك با استفاده از ( .را انتخاب كرده ايم 550تا  100مقادير براي اين مثال 

Alter Values  در منويTables ، مربوط به  جدوليكي از خانه هاي كردن بر روي با كليك راست و يا
P_2 انتخاب  وAlter Values ،در بالاي هر ستون،  و يا با كليك بر روي علامت  از منوي ظاهر شده

  .حال جدول پارامتري مانند شكل زير نمايان مي شود.) وارد كرد
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ان شده و به شما نماي Solve Tableپنجرة . انتخاب كنيد Calculateرا از منوي  Solve Tableحال، 
  .محاسبات بايد انجام شودكدام براي ول ااجرا ها و جداجازه مي دهد انتخاب كنيد كه 

  

  

انتخاب شده باشد، همانطور كه در شكل فوق مي بينيد، حل  Update Guess Valuesزماني كه گزينة 
يك پنجرة آماري كه . كليك كنيد  OKروي  بر. آخرين اجرا مقدار حدس اجراي بعدي را تامين خواهد كرد

، T_2وقتي كه حل به اتمام رسيد، مقادير . نشان دهندة پيشرفت حل مي باشد، نمايش داده خواهد شد
Vel_2  وh_2 به وسيلة مقاديري كه . وارد جدول مي شوندEES   محاسبه شده اند مي توانند در جدول

صورت مي گيرد، به صورت هاي  Preferencesدر قسمت  Generalبسته به تنظيماتي كه در زبانة 
  .نمايش داده شود Italic، يا Bold، رنگمختلف از جمله آبي 
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 .به نظر مي رسدتر واضح نمايان شده است، ولي اين امر با نمودار  T_2و  P_2حال نسبت بين متغير هاي  
 New Plot Setupپنجرة . را انتخاب كنيد New Plot Window، گزينة Plotsاز منوي براي اين كار 

در ( yرا براي محور  T_2و ) X-Axisدر زير ( x را براي محور P_2متغير . نظير شكل زير نمايان مي شود
. به بهتر خوانده شدن نمودار كمك مي كند (Grid Lines)خطوط شبكه اي . انتخاب كنيد) Y-Axisزير 

كليك كنيد، نمودار   OKزماني كه بر روي . فعال كنيد yو  xرا براي هر دو محور  Grid Linesگزينة 
  .مي شودنظير آنچه در شكل آورده شده است، ظاهر  Plotساخته خواهد شد و پنجرة 

در تغيير وجود دارند كه مي توان از آنها براي ايجاد  كاربردي زياديگزينه هاي  Plotدر منوي 
و  (Property Plot)رسم نمودار خاصيت ، (Modify Axes)، تنظيم محور ها  (Modify Plot)نمودار

  .غيره استفاده كرد
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Diagram Window:  

براي  ،مكاني براي نمايش يك محيط گرافيكي و متن هاي مرتبط با آن مي توان Diagram windowدر 
هاي گرافيكي  ورودي و خروجياز مي توان  همچنين در آن. كردقرار است حل شود، فراهم  كهمسئله اي 

   .به راحتي استفاده كرد

در اين . مي خواهيم مثال حل شده در قسمت قبل را در يك محيط گرافيكي نمايش دهيمدر اين قسمت 
 را دريچه ورودي و خروجيو دما و سرعت در  وارد كردهرا  (P_2) خروجي مبرد و فشار محيط مي خواهيم

  .مشاهده كنيمدر دياگرام 

 ايجادتغييراتي در مسئله بايد ، diagram window تعدادي از قابليت هاي دادن در ادامه براي نشان
  شكل زير را نگاه كنيد .كنيم

  

  

قرار  $Rيك متغير رشته اي به نام  R134aهمانطور كه در شكل فوق ديده مي شود، در معادلات به جاي 
اين متغير ها را در كاربر، مقدار زيرا مي خواهيم (را نيز حذف كرده ايم  P_2داده و همچنين متغير 

Diagram window  كندوارد(.  
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يك صفحة سفيد با يك نوار . كنيدرا انتخاب  Diagram Window گزينة، Windowsحال از منوي 
شكل مسئله را مي توان به كمك . در ابتدا بايد شكل مسئله را در اين صفحه قرار دهيم. ابزار نمايان مي شود
و  Ctrl+Cمثلاً با استفاده از كليد هاي (كپي كرد   كشيد و آن را به داخل اين پنجره هر برنامة گرافيكي

Ctrl+V.( بعد از وارد كردن شكل، با گرفتن و كشيدن به وسيلة ماوس(Drag and Drop) در مكان  آن را
  .دهيدمناسبي در وسط صفحه قرار 

  

  

   Add Textبر روي دكمة . حال مي خواهيم در دياگرام بدست آمده، متغير ها را مشخص كنيم
  . پنجرة زير نمايان مي شود. كليك كنيد
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، Typeدر قسمت براي اين كار . در ابتدا مي خواهيم متغير هاي خروجي را در دياگرام به نمايش بگذاريم
را  P_1، متغير Select output variableقسمت  در .را انتخاب كنيد Output Variableگزينة 

نيز  Include unitsو  Include variable nameگزينه هاي توجه كنيد كه همچنين . انتخاب كنيد
  OKحال روي دكمة. در جلوي مقدار متغير، بايد فعال باشدانتخاب شده براي نشان دادن نام و واحد متغير 

همين كار را براي . خواهد شداضافه  Diagram window درقسمت P_1متغير با اين كار . كليك كنيد
حال نوبت جابجا كردت متغير ها در مكان مناسب . انجام دهيد Vel_2و  T_1 ،Vel_1 ،T_2متغير هاي 

را در قسمت ورودي دريچه و زير شكل قرار دهيد و متغير هاي  P_1و  T_1 ،Vel_1متغير هاي  .است
T_2  وVel_2  خروجي دريچه و پايين شكل قرار دهيد تا شكلي شبيه زير حاصل شودرا در قسمت.  
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آن مقدار داده و نتايج را به قرار دهيم كه كاربر بتواند طوري را  P_2مي خواهيم متغير در اين قسمت حال 
  . در همين دياگرام مشاهده كند

را  Input Variable، گزينة Typeدر قسمت اين بار . كليك كنيد  Add Textبر روي دكمة 
. كليك كنيد OKرا انتخاب و بر روي دكمة  P_2انتخاب متغير، متغير مربوط به انتخاب كرده و در قسمت 

  .اين متغير را نيز در مكان مناسب قرار دهيد

 براي اين كار. انتخاب كنديكي را براي حل مسئله از بين چند مبرد، بتواند مي خواهيم كاربر در اين مثال 

و از سمت راست،  Input Variable، گزينة Typeدر قسمت . كليك كنيد   Add Textروي  مجدداً
همانطور كه در شكل زير ديده مي شود، از آنجا كه ما يك متغير رشته اي . را انتخاب كنيد $Rمتغير 

جلوي در  Editبر روي دكمة . به اين قسمت اضافه شده است Use String Listانتخاب كرده ايم، گزينة 
  . اين گزينه كليك كرده و در پنجرة باز شده، نام مبردهاي زير را وارد كنيد

R12 
R134a 
R500 
Ammonia 
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، خودمان توضيحاتي آنبه جاي نام متغير در دياگرام نشان داده نشود و مي خواهيم در اينجا براي اينكه 
  . مي كنيمرا غير فعال  Include Variable Nameگزينة ،بنويسيم

ي از فهرست. بر گرديم Diagram windowكليك كنيد تا اين پنجره بسته شده و به قسمت  Okبر روي 
براي . قرار دهيدصفحه مكان مناسبي در بالاي آن را  .است ايجاد شده در دياگرام   نام مبرد ها 

گزينة  Typeكليك كرده و در قسمت  Add Textنوشتن توضيحات نيز فقط لازم است بر روي 
Text در قسمت مربوطه عبارت . را انتخاب كنيمthe refrigerant is مي توانيد رنگ اين . را تايپ كنيد

. كليك كنيد و اين متن را سمت چپ ليست مبردها قرار دهيد Okبر روي . متن را نيز به دلخواه تغيير دهيد
  .دياگرام ما شبيه شكل زير خواهد بودتقريباً كار تمام است و تا اينجا 
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روي دكمة براي اين كار . مي باشد Calculateاضافه كردن دكمة انجام دهيم، تنها كاري كه لازم است 

Add Calculate Button  دكمة . كليك كنيدCalculate آن را در . به دياگرام اضافه مي شود
كليك راست كنيد و خصوصيات آن نيز مي توانيد روي آن در  اتيتغييرايجاد براي . مكان مناسبي قرار دهيد

  .در پنجرة باز شده تغييرات دلخواه را انجام دهيد

  .نوار ابزار را با علامت ضربدر گوشة سمت راست آن ببنديد. كار تمام استدر اينجا 

انتخاب و دماي از ليست مي توانيم مبرد را در آن كه  شته باشيمشبيه شكل زير دا دياگرامي حال بايد
  .را براي ديدن نتايج فشار دهيم Calculateو دكمة كرده  واردخروجي را نيز 
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  :وارد كنيد Equationدر آخر دستور زير را در صورت تمايل مي توانيد در پنجرة 

$IFNOT DIAGRAMWINDOW 
    R$='R134a' 
    P_2=200 [kPa] 
$ENDIF 

  

را براي  R134aبسته بود، آنگاه  (Diagram Window)اين دستور مي گويد كه چنانچه پنجرة دياگرام 
اگر پنجرة دياگرام باز بود، اين دستور ناديده . در نظر بگيرد P_2را براي  kPa 200و مقدار  $Rمتغير  

  .گرفته مي شود

براي جزئيات بيشتر مي توانيد به راهنماي نرم افزار . با برخي قابليت هاي اين نرم افزار آشنا  در اين مثال
مراجعه ) Examplesدر منوي (و مثال هاي حل شدة اين نرم افزار در زمينه هاي گوناگون ) Helpمنوي (

  .كنيد
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 بخش دوم
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  (Procedures)و زيربرنامه ها (Functions)توابع 

اولاً با تقسيم مسئله به قسمت هاي . مزاياي زيادي دارد EESدر  (subroutines)استفاده از زيرروال ها 
برنامه هايي كه از زيرروال ها فهم . كوچك تر باعث ساده تر شدن فرمول بندي يك مسئلة پيچيده مي شود

ثانياً زيرروال ها را مي توان در يك فايل كتابخانه اي ذخيره كرده و در . استاستفاده مي كنند، راحت  تر 
      ثالثاً در توابع و زير برنامه ها مي توان از دستورات. مورد استفاده قرار دادمجدداً  EESديگر برنامه هاي 

If Then Else و Repeat Until  وGoto استفاده كرد.  

  

  EESتوابع 

EES  اين قابليت را به كاربر مي دهد كه بتواند مستقيماً در پنجرة معادله(Equation window)تابع ، 

  . در ادامه قوانين نوشتن توابع آورده شده است. خود را بنويسد

  .نوشته شود EESتوابع بايد در ابتداي پنجرة معادله، قبل از هر يك از معادله هاي بدنة اصلي  .۱
بعد از آن نام تابع و سپس آرگومان ها در داخل پرانتز . شروع مي شود  FUNCTION تابع با واژة .۲

 .ها به وسيلة ويرگول، به دنبال هم و در يك خط از هم جدا مي شوندآرگومان . قرار مي گيرند

 
 FUNCTION Test(x,y)        :مثال

 
  
 

 .به پايان مي رسد ENDتابع با واژة  .۳

 EESبدنة اصلي  درتوابع و زير برنامه ها ظاهر مي شوند، اساساً با وقتي كه  داخلمعادله هايي كه  .۴
توابع و زير برنامه ها نوشته مي شوند،  ربهتر است به معادلاتي كه د. مي كنندفرق نوشته مي شوند، 

 (assignment statement)داريم، عبارات جايگزيني  Fortranو  Pascalشبيه آنچه كه در 
سمت راست عبارت را در متغير سمت جملة يك عبارت جايگزيني، مقدار عددي حاصل از . بگوييم

يك عبارت جايگزيني صحيح است ولي بديهي است  X:=X+1مثلاً . عبارت جايگزين مي كند چپ
به ( =:علامت . نيست) مي نوشتيم EESمانند اغلب معادله هايي كه در بدنة اصلي (كه يك تساوي 

در  Allow = in Function/Proceduresاگر گزينة هر چند . دلالت بر جايگزيني دارد) =جاي 

 آرگومان ها نام تابع
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علامت تساوي را در عبارات  EESانتخاب شده باشد، ) Optionمنوي ( Display Optionپنجرة 
 .جايگزيني هم قبول مي كند

عبارات جايگزيني در توابع و زيربرنامه ها را به ترتيبي كه نوشته مي شوند،  EESبه طور معمول  .۵
در براي تغيير  If Then Else ،Repeat Until ،Gotoمي توان از دستورات  ولي. مي كند اجرا

 . در توابع و زيربرنامه ها استفاده كردپردازش  توالي

آرگومان ها بايد در ادامة نام . براي فراخواني توابع، فقط كافي است نام تابع را در يك معادله نوشت .۶
ظاهر  Functionتابع بايد با همان تعداد آرگوماني كه در دستور . تابع و در داخل پرانتز آورده شوند

 .شده است فرا خوانده شوند

  :مثلاً
… 
A=Test(1,2) 
…  

. را فرا بخوانند EESمعادله هايي كه داخل توابع نوشته مي شوند، مي توانند هر كدام از توابع داخلي  .۷
اما توابع بازگشتي كه . به علاوه مي توانند هر يك از توابع و يا زير برنامه هاي ديگر را نيز صدا بزنند

 .خودش را صدا بزند، امكان پذير نيست

دستور  محدودةتمام متغير هاي استفاده شده در بدنة توابع، به جز متغير هايي كه در  .۸
$COMMON  صورت محلي تعريف شده باشند، به(local) تابع مقدار خود را در نامي . هستند

 .كه براي تابع ذكر شده بود بر مي گرداند

  :مثال

FUNCTION TestCommon(X) 
$COMMON B,C,D  {variables B,C, and D are from the main program} 
TestCommon := X+B+C+D 

END 
 
B=4; C=5; D=6 
G=TestCommon(3) 

 .عمل مي كنند (Real Mode)توابع هميشه صرف نظر از تنظيمات جبر مختلط در حالت حقيقي  .۹
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به عنوان مثال، . از توابع مي توان براي به بدست آوردن رابطة تحليلي بين دو يا چند متغير استفاده كرد
مي شود برابر نشان داده   يك جريان روان، كه با  (Specific Availability)قابليت كاردهي مخصوص 

  :با است

  

يك تابع براي . ثابت هستند  sو    ℎانتخاب شده باشد،  (dead State)زماني كه دما و فشار حالت مرگ 
=  با  بخارقابليت كاردهي  =  و     530 مي توان با قرار دادن جملات زير در بالاي  را     1

در يك معادله مي تواند قابليت  psi(T1,P1,V1,Z1)فراخواني تابع به صورت . پنجرة معادله بدست آيد
 .برگرداند Btu/lbmكاردهي مخصوص را براي جريان براي حالت انتخاب شدة مرگ بر حسب 

FUNCTION psi(T, P, V, Z) 
To := 530 [R]    “dead state temperature” 
ho := 38.05 [Btu/lbm]  “specific enthalpy at dead state conditions” 
so := 0.0745 [Btu/lbm-R]  “specific entropy at dead state conditions” 
h := enthalpy(STEAM, T=T, P=P) 
s := entropy(STEAM, T=T, P=P) 
g = 32.17 [ft/s^2]   “gravitational acceleration” 
psi := (h-ho)- To * (s – so) + (V^2 / 2 + g * Z) * Convert(ft^2/s^2, Btu/lbm)  

END 

 

همچنين مي توان از توابع براي تغيير دادن نام هر يك از توابع داخلي و يا مختصر سازي فهرست آرگومان 
) Humidity Ratioتابع داخلي نسبت رطوبت يا ( humrat براي مثال تابع زير نام. هاي آن استفاده كرد

در نظر گرفته، و فشار مطلق را  AIRH2Oتغيير داده، و مادة مشخصه را به عنوان يك آرگومان  Wرا به 
100 kPa مي گيرد.  

FUNCTION w(T,RH) 
w := humrat(AIRH2O, T=T, P=100, R=RH) 

END 
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وابسته  آحادتنظيمات  در نتيجه بهاستفاده شده است و  EES در هر دو مثال فوق از توابع خاصيت داخلي 
، اين امكان پذير است كه توابع IF THEN ELSEدستور و  UnitSystem١تابع  با استفاده از. خواهند بود

  .به صورت كلي نوشته شده و با هر واحدي به صورت درست عمل كند

در . توجه كنيد كه مي توان واحد ها را براي متغير هاي توابع و زيربرنامه ها در پنجرة معادله مشخص شود
در آنجا حدس اوليه و . نشان داده شده است psiبراي تابع  Variable Informationشكل زير پنجرة 

ها در توابع و زير برنامه ها با كران هاي بالا و پايين در توابع و زير برنامه ها غير فعال است زيرا متغير 
  .عبارات جايگزيني تنظيم مي شود

  

  

                                                           

 
در فرمان صورت گرفته اجازه دانستن تنظيمات آحاد  ،EESدر يك برنامة  اين تابع :UnitSystem(‘UnitType’)تابع داخلي ١

Unit System ) منويOption (آرگومان . بگيردقرار  (‘)داخل علامت نقل قول منفرد  بايداين تابع يك آرگومان مي گيرد . مي دهد را
اين تابع در . ’R‘و  ’SI’،’Eng’ ،’Mass’ ،’Molar’ ،’Deg’ ،’Rad’ ،’kPa’ ،’bar’ ،’psia’ ،’atm’ ،’C’ ،’K’ ،’F‘هاي مجاز عبارتند از 

  :لبه عنوان مثا. صورت درست بودن عدد يك و در صورت اشتباه بودن عدد صفر را بر مي گرداند
 g=unitsystem('SI') + 32.2*unitsystem('Eng') 

  
را  gو اگر كاربر سيستم آحاد انگليسي را انتخاب كرده باشد، مقدار  1را برابر  gرا انتخاب كرده باشد، مقدار  SIاگر كاربر سيستم آحاد 

    .قرار مي دهد  32.2برابر 
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  EESزيربرنامه هاي 

بسيار شبيه توابع هستند، با اين تفاوت كه اجازة داشتن خروجي هاي متعدد در آنها  EESزير برنامه ها در 
  .فراهم شده است

  :فرمت زيربرنامه به صورت زير است

PROCEDURE test(A,B,C : X,Y) 
... 
... 
X :=... 
Y :=... 
END 

  

نام . نوشته شود EESزير برنامه ها بايد در ابتداي پنجرة معادله، قبل از تمام معادله ها در بدنة اصلي 
آرگومان ها شامل يك فهرست از ورودي . مي تواند هر متغيري با نام معتبر باشد) TESTدر اينجا (زيربرنامه 

در مثال فوق . از هم جدا مي شوند (:)د كه به وسيلة علامت دونقطه ها و يك فهرست از خروجي ها مي باش
A  وB  و C  ورودي وX  وY هر زير برنامه بايد حداقل يك ورودي و يك خروجي داشته . خروجي ها هستند

هر كدام از متغير هاي خروجي بايد به وسيلة يك معادله با نام متغير خروجي در سمت چپ عبارت . باشد
  .زير برنامه را به پايان مي رساند ENDعبارت . عريف شودجايگزيني ت

عبارت . در هر كجاي معادله كه لازم بود، استفاده كرد CALLبراي فراخواندن يك زير برنامه بايد از عبارت 
CALL  مانند زير نوشته مي شود:  

... 
CALL test(1,2,3 : X,Y) 
... 

  

بايد دقيقاً با عبارت تعريف شده در  CALLارت تعداد ورودي ها و خروجي ها در آرگومان هاي عب
PROCEDURE آرگومان ها مي تواند ثابت، متغير هاي رشته اي، متغير هاي عددي و يا عبارات . برابر باشد

. استفاده كرد (Global)نيز مي توان براي آرگومان هاي سراسري  COMMON$ از دستور . جبري باشند
  .متفاوت هستند EESانند توابع، با معادلات در بدنة اصلي معادلات داخل زيربرنامه ها نيز م
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به عنوان مثال دو معادلة غير . نيز استفاده كرد EESدر داخل زير برنامه ها مي توان از خاصيت حل معادلة 
  :خطي زير

X^3 + Y^2 = 66 
X/Y = 1.23456 
 

داخل يك زير برنامه، معادلات را به صورت زير تغيير داده و داخل يك زير  Yو  Xبراي حل اين معادله براي 
  برنامه مي نويسيم

PROCEDURE Solve(X,Y:R1,R2) 
R1:=X^3+Y^2-66 
R2:=X/Y-1.23456 
END 
 
CALL Solve(X,Y:0,0)  {X = 3.834, Y = 3.106 when executed} 

 

زيربرنامه هايي كه قرار است بعدها مجدداً . عرضه مي كند EESزيربرنامه ها چندين مزيت را به كاربران 
آن را  Fileاز منوي  Mergeاستفاده شوند را مي توان به صورت جداگانه ذخيره كرده و به وسيلة فرمان 

همچنين مي توان زيربرنامه ها را در يك فايل كتابخانه اي ذخيره كرده تا وقتي كه . وارد پنجرة معادله كرد
EES زيربرنامه ها را مي توان به صورت انتخابي با فرمان . ا كرديد، به صورت خودكار بارگذاري شودرا اجر

Load Library  از منويFile  يا دستور$INCLUDE مثلاً مي توان معادلاتي كه يك . بارگذاري كرد
مي توان از  هر بار كه محاسبات توربين نياز بود،. توربين را توصيف مي كند، يكبار نوشت و ذخيره كرد

  .استفاده كرد (State variable)براي محاسبة كار توربين و متغير هاي حالت  CALL Turbineعبارت 

EES زيربرنامه هاي داخلي همانطور كه در . از هر دو نوع زيربرنامه هاي داخلي و خارجي پشتيباني مي كند
زيربرنامه هاي خارجي با يك . ته مي شوداين قسمت توضيح داده شد، مستقيماً در ابتداي پنجرة معادله نوش

. فراخونده مي شود EESنوشته شده و به وسيلة  Fortranيا  C ،Pascalزبان برنامه نويسي سطح بالا مانند 
  .براي هر دو نوع زيربرنامه يكسان است CALLفرمان 

  

  If Then Elseدستور 

اين دستورات شرطي . استفاده از چند نوع دستورات شرطي امكان پذير است EESدر توابع و زيربرنامه هاي 
. مي باشد If Then Elseمتعارف ترين آنها دستور شرطي . در بدنة اصلي برنامه نمي توانند استفاده شوند
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فرمت تك . مي توان استفاده كرد If Then Elseاز هر دو فرمت تك خطي و چند خطي دستور  EESدر 
  :شكل زير است خطي اين دستور به

If (Conditional Test) Then Statement 1 Else Statement 2 

 

عملگر هاي شناخته شده عبارتند . مي باشد Pascalاين مورد در به اين دستور بسيار شبيه استفاده از  فرم
توجه . اختياري است (Conditional Test)معيار شرط  اطرافپرانتز  .<> و  =< ،  =>،  <، > ، =از 

 Statement 1و  Thenواژة . استفاده كردبراي معيار شرط نيز كنيد كه مي توان از متغير هاي رشته اي 
اما . باشد Gotoمي تواند يك عبارت جايگزيني يا يك دستور  Statement 1. حتماً بايد وجود داشته باشد

براي  If Then Elseرا نشان مي دهد كه از  مثال زير تابعي. اختياري هستند Statement 2و   Else واژة
  ١.برگرداندن مينيمم سه عدد استفاده شده است

  
Function MIN3(x,y,z)   { returns smallest of the three values} 

If (x<y) Then m:=x Else m:=y 
If (m>z) Then m:=z 
MIN3:=m 

End 
 
Y = MIN3(5,4,6)   { Y will be set to 4 when this statement executes} 
 

از سمت چپ  EES. استفاده كرد conditional testنيز مي توان در  ORو  ANDاز عملگرهاي منطقي 
به راست اين عملگر هاي منطقي را اجرا مي كند، به جز وقتي كه از پرانتز براي تغيير اين مورد استفاده شده 

براي لغو اجراي از چپ به راست و ايجاد اثر  (Y<>3)و  (X>0)توجه كنيد كه در مثال زير پرانتز دور . باشد
  .مطلوب مورد نياز است

If (x>y) or ((x<0) and (y<>3)) Then z:=x/y Else z:=x 

  

  

  
                                                           

١
  .مي تواند اين كار را انجام دهد Minتوجه كنيد كه تابع داخلي   
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  :فرمت دستور شرطي چند خطي به صورت زير است

If (Conditional Test) Then 
Statement 
Statement 
... 

Else 
Statement 
Statement 
... 

EndIf 
  

بايد در يك خط نوشته شود،  Thenو (conditional test) و معيار شرط  Ifواژة  كه مي بينيد،مانطور ه
براي پايان بخشيدن به عبارت شرطي مورد  EndIfبايد در يك خط جداگانه نوشته شود و واژة  Elseواژة 

 . همچنين از عبارات شرطي تو در تو نيز مي توان استفاده كرد. نياز است

  :فرمت استفاده از اين دستور نشان داده شده استدر مثال زير 

Function IFTest(X, Y) 
If (X<Y) and (Y<>0) Then 

A:=X/Y 
B:=X*Y 

If (X<0) Then    {nested If statement} 
A:=-A; B:=-B 

EndIf 
Else 

A:=X*Y 
B:=X/Y 

EndIf 
IFTest:=A+B 

End 
 
G=IFTest(-3,4)  { G will be set to 12.75 when this statement executes} 
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  Gotoدستور 

به طور معمول عبارات جايگزيني داخل يك تابع يا زيربرنامه را به ترتيبي  EESهمانطور كه قبلاً گفته شد، 
براي تغيير توالي اجراي برنامه با جهش به ديگر قسمت هاي  Gotoدستور . كه ظاهر شده اند، اجرا مي كند

  :فرمت اين دستور به صورت زير است. برنامه مورد استفاده قرار مي گيرد

GoTo # 
 
 

  . باشد 30000تا  1است كه بايد عددي صحيح بين  (statement label)، برچسب دستور #كه در آن 

  :ه استكاربرد اين دستور در مثال زير نشان داده شد

Function FACTORIAL(N) 
F:=1 
i:=1 

10: i:=i+1 
F:=F*i 
If (i<N) Then GoTo 10 
FACTORIAL:=F 

End 
Y= FACTORIAL(5)   { Y will be set to 120 when this statement executes} 

  

 Repeat Untilدستور 

و  If Then Elseتابع يا زيربرنامه مي تواند با دستورات  ايجاد حلقه در يكهمانطور كه در بالا گفته شد، 
goto اما معمولاً راحت تر و قابل فهم تر است اگر از ساختار . صورت گيردRepeat Until استفاده شود .

توجه كنيد كه اين دستور نيز فقط داخل توابع و زيربرنامه ها قابل . فرمت اين دستور در زير آورده شده است
  .ستاستفاده ا

Repeat 
Statement 
Statement 
... 

Until (Conditional Test) 

  

www.softkomak.comwww.softkomak.com

mailto:Pouria.mech@gmail.com
www.softkomak.com


 Pouria.mech@gmail.com
 

37 

ار يتا وقتي كه مع Statementعبارات . استفاده مي شود Pascalفرمت اين دستور همانطوري است كه در 
و  If Then Elseدر زير همان تابع فاكتوريل كه در قسمت قبلي با  .شرط درست شود، تكرار مي شود

Goto  نشان داده شد، با ساختارRepeat Until آورده شده است. 

    :مثال

Function Factorial(N) 
F:=1 
Repeat 

F:=F*N 
N:=N-1; 

Until (N=1) 
Factorial:=F 

End 
 
Y= FACTORIAL(5) { Y will be set to 120 when this statement executes} 
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  EESدر استفاده از  نكاتي

متغير هاي استفاده شده  كليةليستي از  Optionsدر منوي  Variable Informationفرمان  .۱
اين ليست را . مي دهدنشان به ترتيب حروف الفبا را  (equation window)در پنجرة معادله 

 .باشيدبا املاي نادرست وارد نكرده بررسي كنيد تا مطمئن شويد كه نام هيچ متغيري را 

در پنجرة  تي كهمعادلادر  دقتمشخص كنندة  )Windowsاز منوي ( Residualsپنجرة  .۲
معادلات، و خلاصه اي از حل شدن ترتيب و ، اند صفر نرسيدهمقدار ه ولي دقيقاً ب معادلات حل شده

ررسي باقي مانده ها ب وقتي نرم افزار مي گويد كه راه حل پيدا نشد، .مي باشد ج بررسي واحد هاينتا
(Residuals)  ندحل نشده اها كدام معادله نشان مي دهد كه. 

قادر به حل دستگاه معادلات غير خطي شما نبود، سعي كنيد براي بدست آمدن دستگاه  EESاگر  .۳
 براي مثال. معادلاتي كه راحت تر حل شود، بعضي از متغير هاي مستقل و وابسته را تعويض كنيد

معادلات مبدل حرارتي زير قادر به حل  ،با كران ها و حدس اولية پيش فرضنرم افزار ممكن است 
 .نباشد NTU بدست آوردنبراي 

Eff=0.9 
Cmax = 432 
Cmin = 251 
eff = (1 - exp(-NTU * (1 - (Cmin/Cmax)))) / (1 - (Cmin/Cmax) * exp(-NTU * 
(1 - (Cmin/Cmax)))) 

  

  .مشخص شود، معادله به راحتي حل خواهد شد NTUمقدار ، Effبه جاي اما اگر 

NTU = 5 
Cmax = 432 
Cmin = 251 
eff = (1 - exp(-NTU * (1 - (Cmin/Cmax)))) / (1 - (Cmin/Cmax) * exp(-NTU * 
(1 - (Cmin/Cmax)))) 
 

با . باشد 5و  3بين  NTUبايد  Eff=0.9بعد از چند بار امتحان كردن مشخص مي شود كه براي 
حساب  3.729نرم افزار به سرعت مقدار نهايي آن را برابر ، NTUحدس به عنوان  4مقدار  دادن

  .مي كند
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به مسئله ، اضافه كردن يك متغير اضافي EESاستفاده ازيك راه مطمئن براي حل مسائل پيچيده با  .۴
جدول پارامتري استفاده از  با سپس. مي گيرددرجة آزادي بيشتر يك مسئله كار با اين . است

(parametric table)  تا مقدار متغير  دادهمقدار هاي متفاوتي به يكي از متغير هاي پيچيده
را بدست  Tزير بايد مقدار  (radiation)تشعشع  هدر محاسببراي مثال، . برابر صفر شود ه شدهاضاف

به توان  Tزيرا  هستندغير خطي اين معادلات  .معادلة نخست بايد در يك زمان حل شوند سه. آوريم
حدس اوليه بدست با  مطابقممكن است به زحمت حل اين معادلات را  EES .چهار رسيده است

 . آورد

QL = AL*Sigma*(T^4 - TL^4) 
QB = AH*Sigma*(TH^4 - T^4) 
QL = QB 
Sigma=0.1718E-8; AL=.5; AH=1; TL=300; TH=1000 
 

  به صورت زير اضافه مي كنيم Deltaحال يك متغير 

QL = AL*Sigma*(T^4 - TL^4) 
QB = AH*Sigma*(TH^4 - T^4) +Delta 
QL = QB 
Sigma=0.1718E-8; AL=.5; AH=1; TL=300; TH=1000 
 

 Alter Valuesاز فرمان . مي سازيم Deltaو  Tيك جدول پارامتري شامل متغير هاي  سپس
 Deltaاستفاده كرده و براي محاسبة مقادير نظير به نظير  Tبراي مشخص كردن گسترة متغير 

را برابر صفر كند،  Deltaكه  Tمقدار يا مقدارهاي ). Solve Tableگزينة (جدول را حل مي كنيم 
براي به تصوير درآوردن نيز  New Plot Windowفرمان . مي باشدحلي براي دستگاه معادله 

مقدار صفر را قطع نكرد، آنگاه براي گسترة  Deltaاگر . مفيد باشدمي تواند  Deltaو  Tنسبت بين 
جستجو را انجام  Tو بايد در گسترة ديگري از  دستگاه معادله حل ندارد ،Tمقادير جستجو شدة 

وان يك معادله در ن، آنگاه مي توان آن را به عپيدا شد Tزماني كه يك مقدار قابل قبول براي . دهيم
مثلا بعد از جستجو مي بينيم كه مقدار ( .حل كرد Deltaو دستگاه را براي  پنجرة معادله وارد كرد 

را در پنجرة معادله نوشته و  T=900از نظر ما قابل قبول است، بنابراين معادلة  Tبراي  900
در  Update Guessesاز فرمان  سپس ).حل مي كنيم Deltaدستگاه را براي بدست آوردن 

در براي حل بعدي نيم تا مقادير حل شده به عنوان حدس اوليه استفاده مي ك Calculateمنوي 
 Tمعادله اي كه مقدار و را وارد پنجرة معادله مي كنيم  Delta=0عبارت  در آخر. نظر گرفته شوند

مي تواند به راحتي  EESل حا. و از معادله دوباره اجرا مي گيريم را مشخص مي كرد حذف مي كنيم
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غير خطي  ةاحتمالاً اين روش مفيدترين روش براي حل يك دستگاه معاد. را پيدا كندحل صحيح 
  .خواهد يود پيچيده

مي تواند در زماني كه شما از يك ) Optionsاز منوي ( Default Infoقسمت در  Storeدكمة  .۵
براي مثال متغير . واقع شودمجموعة مرسوم در نامگذاري متغير هايتان استفاده مي كنيد، مفيد 

كران ها، فرمت نمايش و واحد .آغاز مي شوند معمولاً تعيين كنندة دما هستند Tا حرف هايي كه ب
بعداً شما . كنيد (Store)تنظيم كنيد و سپس اطلاعات پيش فرض را ذخيره  Tها را براي حرف 

براي بازيابي اين مجموعه از اطلاعات متغير هاي پيش فرض  Loadمي توانيد با استفاده از دكمة 
 .كنيداستغاده 

آنها معادله ها به منظور خوانا تر شدن طول در پنجرة معادله براي هم اندازه كردن  Tabاز كليد  .۶
 . استفاده كنيد

در يك  مي تواند براي سازمان دهي اطلاعات خاصيت) Windowsاز منوي ( Arraysپنجرة  .۷
از متغير هاي  .باشد، بسيار مفيد (multiple states) مسئلة ترموديناميكي داراي حالات متعدد

هر حالت استفاده  اصيت هايبراي خ) h1و  T1 ،P1به جاي ( h[1]و  T[1] ،P[1]آرايه اي مانند 
در اين صورت خواص به جاي آنكه به صورت نامرتب در پنجرة معادله قرار گيرند، در يك . كنيد

نة استفاده از البته مطمئن شويد كه گزي. دننشان داده مي شو Arraysجدول مرتب در پنجرة 
 :يعني گزينة زير فعال باشد .انتخاب شده باشد Optionپنجرة آرايه ها در قسمت 

“Place array variables in the arrays window” 

در شرايط گوناگون به صورت ناگهاني تلاش هاي زيادي صورت گرفته است كه  EESدر طراحي  .۸
سعي مي كند كه كار  EESدر اين موارد . اگر چه ممكن است اين اتفاق بيفتد. برنامه قطع نشود

اگر شما گزينة . ذخيره  كند EESERRORشما را قبل از خراب شدن در يك فايل به اسم 
AutoSave  را درOption ل استفاده ييد از اين فافعال كرده باشيد، در اين صورت نيز مي توان

 .كنيد

 ي كه به صورت ت، تغيير واحد ها، يا ديگر معادلاهاثابت  فراخواندنبراي  INCLUDE$از دستور  .۹
شما آنها را نخواهيد ديد ولي . در پنجرة معادلات استفاده كنيدمورد استفاده قرار مي گيرد، مشترك 

توانيد فايل هاي كتابخانه اي را با دستور شما همچنين مي . آنها براي استفاده آنجا خواهند بود
$INCLUDE فراخواني كنيد. 

www.softkomak.comwww.softkomak.com

mailto:Pouria.mech@gmail.com
www.softkomak.com


 Pouria.mech@gmail.com
 

41 

در  COMPLEX ON$كار مي كنيد، از دستور  (Complex mode)اگر شما در حالت مختلط  .۱۰
اين كار راحت تر از آن است كه تنظيمات حالت مختلط را در . بالاي پنجرة معادله استفاده كنيد

 .تغيير دهيد Preferencesقسمت 
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