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EE Software Engineering Equation Solver (EES)

Regole e comandi base:

1) NON c’e distinzione tra lettere maiuscole e minuscole

2) Sipossono inserire spazi e saltare righe

3) Commenti: “commenti che poi appaiono nella finestra con le equazioni
formattate”, {commenti che non compaiono nella finestra delle eq.
formattate}

4) wvariabili di tipo array hanno l'indice tra parentesi quadre: es. x[1], x[2],
e, X[j]

5) | nomi delle variabili NON possono contenere ()*/+-"{}

6) E un solutore simultaneo: UORDINE DI SCRITTURA DELLE EQUAZIONI
NON HA IMPORTANZA



B

Software Engineering Equation Solver (EES)

EFy EES Commercial Version: - [Equations Window]

B4 File Edit Search Opticns

52 == == o s s 2]

Elbll;lll e = il =1

Equation window: e |a
finestra che appare
all'apertura del software; e
qui che posso scrivere le
equazioni

Tasto per tornare
all’lequations
window
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EE§ Software Engineering Equation Solver (EES)

E&d File Edit Search Options

BEy EES Commercial Version: - [Equatjs

T vengd ow]
@ aliles  Plots Windows Help Examples

Elv-lnll e = ===

e 02 N o e 5 = v e - [ B

Per risolvere il sistema di
equazioni:

Calculate -2 solve
Oppure tasto con calcolatrice

Oppure F2
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B

Software Engineering Equation Solver (EES)

E EES Commercial Version: (- [Equations Window]
EFHE Edit Search Options TCaicdiate  [ables Plots Windows Help Examples

1= 1P =1 ) (7 e 52 e ] ] e | =

] e =] [

| 2]

"ECHUATICMNE WD O™

"Frova di scrittura di un'equazione nella finestra equations”

x_ 1+x 2=3
x_2"2+x_1*_2=0 {questo commento & visibile solo nella finestra Equations, na non nella finestra formatted equations}

[ —
BE4 EES Commercial Version: {[Formatted Equations]
EF”E Edit Search Options La ables Plots Windows Help Examples

= 2 e [== [ 15 e | 9 i | = =] 1) =5

EQUATIONS WINDOW

| EmEm| = 2|

Prova di scrttura di un'equazione nella finestra equations

Xy + Xz = 3
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EE§ Software Engineering Equation Solver (EES)

Prima di iniziare: impostare sistema delle unita di misura

Preferences

Unit Syztem
+ 5]

{ " Enghzh

Temperature Units
(* Celsius

(" Kelvin

Energy Units
T

v kJ

Specific Properties
(+ Mass bazis
(" Molar basis

Pressure Units
" Pa (" bar
f« kPa  MWPa

Tng Funchionsz
(» Degrees
(" Radians

.................................

x Cancel

it System £ Stop Crit / Integration /\ Options / General | E quations £ Printer 4 Plots © [E]#]

Options =2 unit system
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EE§ Software Engineering Equation Solver (EES)

Per avere informazioni sulla sintassi delle funzioni:

b4

(« Math functions { " EES hbrary routines
(" Fluid properties { " External routines

(" Sohd/liquid properties

? Function Info |

A ¥
ANGLE

ANGLEDEG

ANGLERAD

ARCCOS

ARCCOSH

ARCSIN

ARCSINH

ARCTAN v

Options = Function info

Ex: |-Elh3["lul"alue]

ERk Paste X Done
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EE§ Software Engineering Equation Solver (EES)

Per avere informazioni sulla sintassi delle funzioni:

Function Infoermation ? b
{~ Math functions { " EES hbrary routines OptlonS 9 FU nCt|On |nf0
(+ Fluid properties (" External routines

(" Sohd/liguid properties .

? Function Infu| ? Fluid Info |
ACENTRICFACTOR ~ I -
CONDUCTIVITY w/m-K] Air_ha
CP [kJ/kg-K] AnrHZ20
CY [kJ/kg-kK Ammoma

] Ammonia_mh
DEWPOINT [C] Argon °
DIPOLE [debye] C2H2Z
EMTHALPY [kJ/kg] CZ2H4
EMTROPY [kJd/kg-K] ¥ |C2H50H W

Ex: |DEH5IT"|"[Ail;T =T1:P=P1]

CE Paste X Done
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Lista delle proprieta
fisiche e
termodinamiche che
possono essere calcolate
Lista delle sostanze
presenti nella libreria



EE Esercizio 1: calcolo di proprieta fisiche e termodinamiche

1. Calcolare la densita (kg/m?3) dell’acqua alla pressione di 1 bar ed alla
temperatura di 25°C.

2. Calcolare la densita (kg/m?3) dell’idrogeno alla pressione di 1 bar e
temperatura di 25°C.

3. Calcolare la densita (kg/m?3) dell’'idrogeno alla pressione di 1 bar e
alla temperatura di -253 °C.

4. Calcolare I'entalpia dellammoniaca alla pressione di 5 bar e alla
temperatura di 7°C.

5. Determinare la temperatura (°C) alla quale il fluido refrigerante
R134a alla pressione di 1 MPa presenta un’entalpia pari a 38.6

kl/kg.



Esercizio 1: soluzioni

Calcolare la densita (kg/m?3) dell’acqua alla pressione di 1 bar ed alla
temperatura di 25°C.

Calcolare la densita (kg/m?3) dell’idrogeno alla pressione di 1 bar e
temperatura di 25°C.

Calcolare la densita (kg/m?3) dell’idrogeno alla pressione di 1 bar e
alla temperatura di -253 °C.

Calcolare I'entalpia dell'ammoniaca alla pressione di 5 bar e alla
temperatura di 7°C.

Determinare la temperatura (°C) alla quale il fluido refrigerante
R134a alla pressione di 1 MPa presenta un’entalpia pari a 38.6

kl/kg.



BRy Variable Information

¥ Show array variables
[~ Show string variables

Software Engineering Equation Solver (EES)

Options =2 variable info

Yanable Guess Lower Upper Display Units
............... cp w -infinity infinity |A|3 N
eta_|l -infinity infinity A 3 U
eta_ise -infinity infinity |A 3 N
eta_1sp -infirity infinity A |3 N
eta_th Di default pari a -infinity infinity A 3 U
Ex[1] . \ -infinity infinity A 3 N
Ex[2] 1,.puo ess.e.re -infinity infinity A 3 N
Ex[3] utile modificare -infinity infinity A 3 N
Ex[4] -infinity infinity A3 N
Ex[5] 1 -infinity infinity A 3 N
Ex[6] 1 -infinity infinity A 3 N
ex_ch[1] 1 -infinity infimity |A 3 N
ex_ch[£] 1 -infinity infinity A 3 N
ex_ch[3] 1 -infinity infinity |A 3 N
ex_ch[4] 1 -infirity infinity A |3 N
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BRy Variable Information

¥ Show array variables
[~ Show string variables

Yanable Guess Lower Upper Display Units
............... cp w 1 -infinity infinity |A|3 N
eta_|l 1 -infinity infinity A 3 U
eta_ise 1 -infinity infinity |A 3 N
eta_1sp 1 irfinij infinity A |3 N
eta_th 1 infinity A 3 U
Ex[1] 1 maaan A 5 N
Ex[2] 1 _ - AN
Ex{3] 1 Di default limiti AN
Ex[4] 1 di + infinito e - A3 N
Ex[5] 1 infinito AN
Ex[6] 1 Al N
ex_ch[1] 1 -infinity infimity |A 3 N
ex_ch[£] 1 -infinity infinity A 3 N
ex_ch[3] 1 -infinity infinity |A 3 N
ex_ch[4] 1 -infirity infinity A |3 N
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Software Engineering Equation Solver (EES)

.‘u’ariablelnfurmatiun Options 9 Va riable |nfo ? X
¥ Show array variables T
[~ Show string variables ﬁl =
Vanable Guess Lower Upper Display Units
............... cp w 1 -infinity infinity |A|3 N
eta_|l 1 -infinity infinity A 3 U
eta_ise 1 -infinity infinity |A 3 N DINJEVE
eta_1sp 1 -infirity infinity A |3 N = .
eta_th 1 -infinity infinity A 3 U A_ aUtomatl?o
Ex[1] 1 -infinity infinity A 3 N E = esponenziale
Ex[2] 1 -infinity infinity A 3 N N = nessuna
Ex[3] 1 -infinity infinity A3 N formattazione in
Ex[4] 1 -infinity infinity A3 N risultati
Ex[5] 1 -infinity infinity A 3 N . . :
Ex(6] 1 nfinity infinity A 3 N U = verra sottolineata
ex_ch[1] 1 _infinity infinity A 3 N nella fin. Solution
ex_ch[2] 1 -infinity infinity | A 3 N 3 = numero di cifre
=3 Ch[3] 1 -ff]'ﬁf]‘ff}" ff]‘i"]'f]‘.ff}" AT N dopo |a Virgola
ex_ch[4] 1 -infirity infinity A |3 N
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EE§ Software Engineering Equation Solver (EES)

Per analizzare andamento di una funzione al variare di una variabile si puo
usare la Parametric table

R4 EES Commercial Version: - [Equations Win

E File Edit 5Search Options Calculate) Tables JPlots  Windows Help Examnples
= [0 == 7 e it 52 s ) = s S ] = ) e = ES e
| p

Tables = new parametric table

14
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Si consideri I'equazione y = sin(x).
Valutare i valori di y per 0°< x £ 359
su due diverse parametric table:
* Parametric table nominata
“Funzione seno 1” con 10
elementi

e Parametric table nominata
“Funzione seno 2” con 150
elementi

EE§ Esercizio 2: esempio di utilizzo di una parametric table

Mew Parametric Table

Yanables in equations

[v Show Array ¥Yariables

@:’uul

......

-
Ho. of Flunsl'll] )g @JIE HMame
\

Tahlfb

Add == |

<= Hemove |

Yanables in table

x Cancel
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Esercizio 2: esempio di utilizzo di una parametric table

. EES Commercial Version: ChUsers\s263838\Documents\Corsitmpiegeo idustriale dell'energia‘Esercitazi...

.File Edit Search Options Calculate Tables Plots Windows Help  Examples

Si consideri 'equazione y = sin(x). |el@la )=o) ollm) vI6mk) o

Valutare i valori di y per 0°< x < 359 Tebl2 Fumenesenal Lo~
su due diverse parametric table: Do ’
e Parametric table nominata —
“Funzione seno 1” con 10 =
elementi Run 5  Column x
= FustRom [T [ ¢ Clow votor
e Parametric table nominata - ostfom[10 5[ (€ St Voles
“Funzione seno 2” con 150 Run 10 o v ] II
elementi

r IHepeat pattern every LI |"] j TOWS
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Esercizio 2: esempio di utilizzo di una parametric table

. EES Commercial Version: Ch\UsersieB8383 8\ Documents\ Corsitlmpiego idustriale dell'energiat Esercitazi...

Tz !!n Plots Windows Help Examples
\_/

B File Edit Search Options

Si consideri I'equazione y = sin(x). olale) s nlEE
Valutare i valori di y per 0°< x < 359 Ta 2l Fugecxe el
su due diverse parametric table: ’
 Parametric table nominata
“Funzione seno 1” con 10
elementi

e Parametric table nominata
“Funzione seno 2” con 150
elementi

17
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Esercizio 2: esempio di utilizzo di una parametric table

Efd EES Commercial Version: C:\Use Documents\Corsi\lmpiego idustriale dell'energia\Esercitazi...
Si consideri I'equazione y = sin(x). |;S|T:. F;I;tllt}:l ” Plots wmdm Help  Examples
Valutare i valori di y per 0°< x £ 359 Table 2 _Funione seno 1 | .
su due diverse parametric table: X y
 Parametric table nominata
“Funzione seno 1” con 10

elementi

e Parametric table nominata
“Funzione seno 2” con 150
elementi

SALVARE E MANTENERE IL FILE APERTO
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EE§ Software Engineering Equation Solver (EES)

EES consente di tracciare grafici di funzioni matematiche e di
proprieta termodinamiche

E EES Commercial Version: - [Equations Window]
EFHE Edit Search Opticns Calculate Tal::llesindcnws Help Examples

efl |2 s8] ol E| v | B [ Nz ] = o s [ 5 e = sl == S e

Plots = new plot window -2 tipo di grafico che si vuole tracciare

19
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B

Si consideri I'equazione y = sin(x)
e le parametric table tracciate
nell’esercizio 2.

* Tracciare un grafico x-y a partire
dalla parametric table “Funzione
seno 1” con 10 elementi;
nominare il grafico “grafico xy 1”

 Tracciare un grafico x-y dalla
parametric table “Funzione seno
2” con 150 elementi; nominare il
grafico “grafico xy 2”

Macchine 2021-22, Taccani

Esercizio 3: esempio di un grafico x-y a partire da parametric table

Mm’m_\
<&Hame: [Plot 2 /

? Pt

[ Print Description with plot

Description: |
H-Axis
.

¥

Format IT IT

Minimum II],I]—
Haximumlw
Interval |5I]I]—

(* Linear " Log
[ Gnd hnes

Format Ir IT
Minimum [There are no d
Haximuml

Interval |

f* Linear 1 Log
[ Gnd hnes

r-Axiz /I'Eﬁle \
X |Parametri-:: Table \ﬂ
’ Table 1 |
st Hun |1 =
Last Run m
[~ Spline fit

[ Automatic update
[ Add legend item

-
-

Line -
Symbol Mone -
Color I -

X Cancel
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Si consideri I'equazione y = sin(x)

EE§ Esercizio 3: esempio di un grafico x-y a partire da parametric table

e le parametric table tracciate
nell’esercizio 2.
* Tracciare un grafico x-y a partire
dalla parametric table “Funzione
seno 1” con 10 elementi; =
nominare il grafico “Grafico xy 1”

* Tracciare un grafico x-y dalla
parametric table “Funzione seno

2” con 150 elementi; nominare il
grafico “Grafico xy 2”

Macchine 2021-22, Taccani
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EES consente di tracciare i diagrammi di stato
di diverse sostanze e di individuare in essi
punti termodinamici calcolati nel sistema di
equazioni.

Plots = property plot

Si tracci ad esempio il diagramma T-s
dell’acqua.

EE§ Esercizio 4: diagrammi di stato (property plot)

Property Plot Information

? Fluid Info
Type
RC38 s
SF6 FT-s « OK
502
Steam CT-v
Steam_lAPWS " P-w x Cancel
Steam_MBS ) —_—
TestCO2 LIE=h
UszerFluid " h-=
{

Henon

[%] Include lines of

¥ P=[110  [bai
v P=[55  [bar]
v P=[25  [bar]
¥ P=[6.22  [bar]
rP=[  [bar
P=[ bl

v Show lines of constant quality

[%] Include linez of

W v= [0.0076 [m3/kg]
¥ v=[0.23  [m3/ka]
v=[1.25  [m3/ka]
v= 6,88  [m3/kg]
v= (40  [m3/kg]
v- [205  [m3/kg]

< < < «
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&

Water
1000 — o — o
[ g ™ ! ! EPJ
900 f 3 8/lg g | E
I L I EDH g %
800+
700+
g BDD- -
i 110 bar
= ' = 55 bar -
500+ — 25 bar —
4001 — 6,22 bai___,
300+ - -
200 : ' : ' - - . . . 4
-2.5 0,0 2.5 5,0 7.5 10,0

Esercizio 4: diagrammi di stato (property plot)

s [kJ/kg-K]
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12,5

Con il comando
overlay plot si
POSSONO
includere nel
grafico i punti
specifici
calcolati nella
finestra
equations
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EE§ Esercizio 5: diagrammi di stato (property plot)

Tracciare il diagramma p-h dellammoniaca. Impostare come valori limite di
pressione ed entalpia sugli assi 0.8+400 bar e 0+3500 kJ/kg rispettivamente.

Determinare I'entalpia del’lammoniaca nei punti 1 e 2 cosi definiti:
 punto 1: p=5 bar; T=-10°C;
 punto 2: p=40 bar;T2=320K;

Riportare i punti 1 e 2 sul diagramma p-h.

Macchine 2021-22, Taccani
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Esercizio 5: diagrammi di stato (property plot)

P [bar]

L]
T
o
4x10°
Ammonia
10°}
107}
8x107" L - - - - - 4
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
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h [kJ/Kg]

3500
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Software Engineering Equation Solver (EES)

chiara.dall’'armi@phd.units.it
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