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Engineering Equation Solver

EE§ Software Engineering Equation Solver (EES)

Academic Professional ¥10.998-3D (2020-12-30)

#1241: For use only by students and faculty
Department of Engineering and Achitecture

I nt rO d u Z i O n e Uni\..rersity of Trieste

Host: DIA-NB230
“Windows NT 10.0 [Build 26700)

F-Chart Software eMail: info@fChart.com web: www [ChartSoftware.com

 Definizione: Un software di calcolo numerico che risolve sistemi di migliaia di equazioni
algebriche e differenziali non lineari.

* Funzione principale: Accetta equazioni in qualsiasi ordine e risolve
contemporaneamente le incognite, eliminando la necessita di riorganizzare le formule.

 Caratteristica distintiva: Include un vasto e preciso database di proprieta
termodinamiche e di trasporto per centinaia di sostanze (fluidi, refrigeranti, gas),

accessibile tramite funzioni integrate.
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EE§ Software Engineering Equation Solver (EES) Engineering Lquation Solver

Academic Professional ¥10.998-3D (2020-12-30)

#1241: For use only by students and faculty
Department of Engineering and Achitecture

Funzionalita chiave Universiy ofTiest
Host: DIA-NB230
“Windows NT 10.0 [Build 26100)
F-Chart Software eMail: info@fChart.com web: www [ChartSoftware.com

 Analisi avanzate: Permette studi parametrici, ottimizzazione (per minimizzare o
massimizzare una variabile) e analisi di incertezza.

e @Gestione delle unita: Controlla automaticamente la coerenza delle unita di misura e
offre funzionalita di conversione.

* Grafici: Genera grafici 2D e 3D per visualizzare i risultati in modo efficace.
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EEg Software Engineering Equation Solver (EES) Engmneering Bquation Solver

Academic Professional ¥10.998-3D (2020-12-30)

#1241: For use only by students and faculty
Department of Engineering and Achitecture

Funzionalita chiave Universiy ofTest
Host: DIA-NB230
“Windows NT 10.0 [Build 26100)
F-Chart Software eMail: info@fChart.com web: www [ChartSoftware.com

* Visualizzazione delle equazioni formattata con lettere greche e simboli matematici.

P_crit=P_su*(2/(gamma_r+1))"(gamma_r/(gamma_r-1)) > P -
crit =

 Tanti programmi di esempio online.

* Manuale disponibile online.
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Academic Professional ¥10.998-3D (2020-12-30)

EE§ Software Engineering Equation Solver (EES) Engineering Lquation Solver

#1241: For use only by students and faculty
Department of Engineering and Achitecture

ApplicaZioni University of Trieste

Host: DIA-NB230
“Windows NT 10.0 [Build 26700)

F-Chart Software eMail: info@fChart.com web: www [ChartSoftware.com

e Termodinamica: Analisi di cicli termodinamici (ad es. cicli Rankine e Brayton) e bilanci energetici
di sistemi.

 Trasferimento di calore: Simulazione di problemi di conduzione, convezione e irraggiamento, e
progettazione di scambiatori di calore.

* Meccanica dei fluidi: Calcolo delle perdite di carico, analisi del flusso in tubazioni e studi sulle
prestazioni di pompe.

* Ingegneria chimica: Modellazione di reazioni chimiche, simulazioni di processi e calcoli di bilanci
di massa.

*  Educazione e Ricerca: E uno strumento standard nell'insegnamento universitario e nella ricerca

per le sue capacita di modellazione e risoluzione.
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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) variabili 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: ORDINE DI SCRITTURA DELLE EQUAZIONI
NON HA IMPORTANZA



Software Engineering Equation Solver (EES)

E EES Academic Profession

: - [Equations Window]
File Edit Search Optio
cHS|CERRY

Windows

Help Examples
YEempo |EEﬂ@Z:E?E\mﬁ?"E—

Equation window: ¢ |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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Software Engineering Equation Solver (EES)

flgts Windows Help Examples

A NG BEYEE EEEEEmE DIEEESM|? | 8|
|

Per risolvere il sistema di
equazioni:

Calculate =2 solve

Oppure tasto con calcolatrice

Oppure F2
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Software Engineering Equation Solver (EES)

g EES Academic Professional:{ - [Equations Window]
E File Edit Search Options ;m&-:a‘;es Plots Windows Help Examples

cHA LBRRY RED vYERME IEEEIEIEIEEIHTEEE%QI ? @
I'EQUAT]UNS WINDOW™

“Prova di scrittura di un'equazione nella finestra equations”
X 1+x2=3

X 2"2 + x_1"x_2 = 0 {questo commento é visibile solo nella finestra Equations, ma non nella finestra Formatted Equations}

ﬂ EES Academic Professioral: - [Formatted Equations]
@ File Edit Search thlo:ﬁwlhh:;ots Windows Help Examples
'l

eHE CBRY DB vVERMNE B DM HEAE| E
Prova di scrittura di un'equazione nella finestra equations

TEE TR NEPE4&EM ) 7 |8

EQUATIONS WINDOW

X1+X2 = 3

x22+x1-x2 =0
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EE§ Software Engineering Equation Solver (EES)

Prima di iniziare: impostare sistema delle unita di misura

Preferences ? X
|
Unit System | Specific Properties K Heset
+ Sl (+ Mass [kg)
" English " Molar (kmol]
Load
Temperature Units | Pressure Units Store . .
@ Celsius “Pa  ba Options =2 unit system
" Kelvin * kPa  MPa
v DK
Energy Units Trig Functions
" J (+ Degrees x Cancel

*+ kd " Radians

—"-, Unit System ﬁ Stop Crit 4 Integration 4 Options 4 Display 4 Svntax / Printer 4 Plots 4 Codgle:
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B

Function Information

i* Math and string functions

" Thermophysical properties
" Heat Transfer & Fluid Flow
" Mechanical Design

" Component Library

? Function Infol

aes N
ANGLE |
ANGLEDEG

ANGLERAD

ARCCOS

ARCCOSH

ARCSIN

ARCSINH

ARCTAN

ARCTANH

ARRAYELMT

AVERAGE

AVGLOOKUP

AVGPARAMETRIC

BEEP

BESSEL_I0

Lttt o e

Software Engineering Equation Solver (EES)

? X

" EES library routines

" External routines

Function Classification

All Functions

Basic Math Functions
Bessel Functions

Complex Math Functions
Conditional Functions
Curvefit or Regression
Diagram Support Functions
Economic Functions

File Support Functions
Hyperbolic Math Functions
Integral Functions
Statistical Functions
String Functions

Table Support Functions
Trignometric Functions
!.!nil 5.__1'3'&“_1 Fl.Eclions

Ex: lu=ahsl\'alue]

ER Paste

X Done |

Per avere informazioni sulla sintassi delle funzioni:

Options = Function info
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EE§ Software Engineering Equation Solver (EES)

Per avere informazioni sulla smtaSS| delle funzioni:

Function Information

" Math and string functions " EES library routines

{* Thermophysical properties " External routines O pt i O n S % F u n Ct i O n i n fo

" Heat Transfer & Fluid Flow

" Mechanical Design

" Component Library

* Lista delle proprieta

* Heal fluids " AwH20 " Brines " TPSX e .

" ldeal gases  MNASA " Incompressible fl S I C h e e
_ﬁ|J| Acetone | S — ‘ te r m O d i n a m i C h e C h e
CompressibilityF actor Acetylene
S | g:;-..:':..ia | possono essere calcolate
Dici gl * Lista delle sostanze
Enthalp_-,l [k..l .o'kg] CarbonDioxide

Frit e Fenttnne . presenti nella libreria

Ex: |nmega%cenllicFaclor[Acetune] [

X Paste X Done |
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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.



Software Engineering Equation Solver (EES)

.‘u’ariablelnfﬂrmatinn Options 9 Va riable info ? *
¥ Show array variables T
[” Show string variables ﬁl =
Yanable Guess Lower Upper Display Units
........................ cp w 1 -infinity infimity | A3 N
eta 1 -infinity infinity A 3 U
eta_ise 1 -infinity infimity |A 3 N DINJEVE
eta_isp 1 -infirity infinity A |3 N = .
eta th 1 -infinity infinity A 3 U A_ aUtomatlFo
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 A 3 N formattazione in
Ex[4] 1 -infinity infinity A3 N risultati
Ex[5] 1 -infinity infinity A 3 N - y .
Ex[6] 1 infinity 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[E] 1 -ff]‘ﬁf]‘ff}" ff]‘ifl'f]‘ff}l’ Al N dopo Ia Virgola
ex_ch[4] 1 -infinity infinity |A 3 N
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% Software Engineering Equation Solver (EES)

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

EJ EES Commercial Version: - [Equations Winge
EF“E Edit Search Options Calculatlots Windows Help Examnples

==Y e | At (2 ) ] o ] | =] 5
|

=) mE<| 2]

Tables =2 new parametric table

16
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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

[v Show Array ¥Yariables

Qf OK I x Cancel

Mew Parametrnic Table 7 po
-
No. of Hunsl"] )g @IE Mame Tahlfb
\
Yanables in equations Yarnables in table
TN
y
Add == |
<= Hemove |

Macchine - 2025/26 - Taccani/Parussini/De Souza

17




Esercizio 2: esempio di utilizzo di una parametric table

. EES Commercial Version: ChUsershs263838\Documents\ Corsitmpiego idustriale dell'energiatEsercitazi..,

.File Edit Search Options Calculate Tables Plots Windows Help Examples

Si consideri 'equazione y = sin(x). |el@®| <z ool v(BlEe| m

Valutare i valori di y per 0°< x < 359 fable2 Furine el L
su due diverse parametric table: Lo '
* Parametric table nominata —
“Funzione seno 1” con 10 s
elementi Run 5 — v
=¥ FrsRon [T 5] | - ClarVoaos
* Parametric table nominata - LastRow 10 3] € Setvaloe
“Funzione seno 2” con 150 Run 10 |LF:~:TL:E;| I—
elementi [ [Repoat pattem every =][10 2 rows
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Esercizio 2: esempio di utilizzo di una parametric table

. EES Commercial Version: Ch\Userse@@838\ Documentsh Corsitimpiego idustriale dell'energia\Esercitazi...

T3 !!n Plots  Windows Help Examples
\_/

B File Edit Search Options

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

e Parametric table nominata
“Funzione seno 2” con 150
elementi
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Esercizio 2: esempio di utilizzo di una parametric table

. EES Commercial Version: Ch\Userse@@838\ Documentsh Corsitimpiego idustriale dell'energia\Esercitazi...

T3 !!n Plots  Windows Help Examples
\_/

B File Edit Search Options

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

e Parametric table nominata
“Funzione seno 2” con 150
elementi
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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 Options Calculate Tal;:llesinduws Help Examples

Erl P e ] el == [ R = D ] ) ) e 5 o = e - [ S

Plots 2 new plot window -2 tipo di grafico che si vuole tracciare
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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 - 2025/26 - Taccani/Parussini/De Souza

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

m
Tab N : 2
a ame m /

? et

| Print Description with plot

Description: |
H-Ans

¥

Format IT IT
Minimum ll_'ll]—
Haximumlw
Interval [50.0

(« Linear (" Log

[ Gnd lines

Format IT IT
Minimum Im
Haximuml

Interval |

f* Linear 1 Log
[ Gnd hnes

' Ais T ——
X |Parametric Table \L|
! |Table 1 |
st Hun |1 A
Last Run m
[~ Spline Fit

[ Automatic update
[ Add legend item

-
-

Line -
Symbol Mone -
Color I -

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

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 o0 100 200 300 400
grafico “Grafico xy 2” X

23
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EE§ Esercizio 4: diagrammi di stato (Property Plot)

Property Plot Information ? x
" Ideal Gas " Psych Chart " Incompressible
EES consente di tracciare i diagrammi di stato it =
di diverse sostanze e di individuare in essi Aiha e .0t
punti termodinamici calcolati nel sistema di Berzene AN X Concel
equazioni. 1oh Torr
[:'alhonylﬁullide CT-p
Crclohexane Ce-T
E};clnpenlane

Plot Temp. Range [°C]

? Information Min. W ———
Plots = Property plot — N

[¥] Include lines of [X]lInclude linesof & v ( h

Si tracci ad esempio il diagramma T-s v P-[3000  IkPal @ v=[0005  [m"3ka]
, v P=[2000  [kPa] Vv v=[0.038  [m“3/ka]
de|| acqua. ¥ P=[900  [kPa] Vov=[011 [m*3/ka]
v P=[400  [kPa] Vv=[033  [m*3/ka]
v P=[100 [kPa] vV v=[097  [m*3/ka]
v P=[30  [kPal Vov=[28 [m"3kg]

Line color m Line color m

[v Show lines of constant quality

24
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Esercizio 4: diagrammi di stato (Property Plot)

700,
600/
500}

400}

T[°C]




Setup Overlay on T-s: Water

EE§ Esercizio 5: diagrammi di stato (Overlay Plot)

Con il comando Overlay Plot si

Tab Name: I

?

[~ Pnint Description with plot

Description: I
possono includere nel grafico i .
Plil

punti specifici calcolati nella

finestra Equations.

| X1 [lower X-scale)

Format E F

~

Minimum |0.0

Ha::imumh 1.0

Interval [1 A

(* Linear " Log

0K

Y-Axis Table
::"[ill]] Ihllays Table Ll
IHain ;l
First Run |1 :]
Last Run |2 :]
_ [~ Spline fit
I Y2 [right Y-scale) LI [~ Automatic update
Format IT W [~ Add legend item
Minimumm Iﬂ [~ Add point labels
) IHnne _v]
Hammuml?[ll] [T Show enor bars
Interval |1[IEI
= Linear ( Log Line [———=]
Symbol o >
Color | - |

X Cancel
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EE§ Esercizio 5: diagrammi di stato (Overlay Plot)

Determinare I'entalpia del’lammoniaca nei punti 1 e 2 cosi definiti:
(*usare Arrays Table.)

 punto 1: p=5 bar; T=-10°C;
* punto 2: p=40 bar;T2=320K;

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.

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

27
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Esercizio 5: diagrammi di stato (Overlay Plot)

400——————
' Ammonia
100+ ]
— r
(4] ,*;
= /
(2 /
10} | / :
/
;‘
O.g? - L — L N T O I T T S S S S l_
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

h [kJ/kg]
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