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  آغاز به کار
 Setup_EES.exeابتدا می بایست آن را از طریق فایل فشرده اي به نام  EESبراي استفاده از نرم افزار 

براي اینکار تنها کافی است در محیط ویندوز روي نام فایل دوبار کلیک کرده و محل نصب .نصب کنید
   .برنامه را مشخص کنید

  

 EESاجراي 

می سازد و همه ي فایل هاي مورد نیازش را در  c:\EES32ی در آدرس یبرنامه به طور پیشفرض دایرکتور
لاست که براي به اجرا در آمدن برنامه می بایست روي آن آیکون اصلی برنامه به شکل با.آن کپی می کند
با دوبار . نیز با همین آیکون در محیط ویندوز نمایش داده می شوند EESکلیه فایلهاي .دوبار کلیک کنید

  .برنامه درون آنها بارگذاري شده و آماده اجرا خواهد بود EESکلیک روي فایلهاي 

  



 EES    www.p30ton.blogfa.comنرم افزار آموزش 

 عبدالحکیم قدس
2 

  اطلاعات اولیه
اي که نشان دهنده اطلاعات ثبت آن، شماره ي نسخه و اطلاعات دیگري است بالا  با پنجره EESبرنامه 
که برنامه را راه اندازي می کنید برنامه از شما می خواهد که واحدهاي  باشداگر این اولین باري . می آید

  .را فشار دهید continueدکمه ي براي ادامه  )7نسخه (پیشفرض را انتخاب کنید 

با کلیک روي هر .در دسترس می باشد F1با فشردن دکمه ي  EESاطلاعات راهنما در هرجایی از محیط 
   .کدام از عنوانها به زیر مجموعه ي مورد نظر وارد می شوید

 

گنجانده شده   )منوي دهم می تواند توسط کاربر تعریف شود(منوي باز شونده  9در میان  EESفرمان هاي 
  :از کاربرد هر کدام را در زیر مطالعه می کنید توضیح مختصري . اند

این نوار ابزار داراي آیکون هاي . دقت کنید که یک نوار ابزار در زیر منوي اصلی برنامه قرار گرفته است
اگر . را می دهد EESکه به شما امکان دسترسی سریع به گزینه هاي پر استفاده محیط  کوچکی است

آیکون ها برده و لحظه ي صبر کنید، کلماتی ظاهر می شوند که نمایش نشانگر موس را روي هرکدام از 
این نوار ابزار را در صورت نیاز می توانید از طریق  .دهنده کاربرد و یا عملکرد فرمان مورد نظر می باشند

  .پنهان کنید Preferencesو گزینه ي  Optionsمنوي 
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دربردارنده فرمانهایی براي باز کردن و ذخیره فایلها همچنین ترکیب چند فایل با هم  Fileمنوي  .1

)merge (نیز قابلیت هاي چاپ از طریق آن فراخوانی می شوندو . می باشد.  
  عملیات معمول کپی، پیست و برش را در بر می گیرد Editمنوي  .2
جایگذاري نوشته هاي  را که جهت جستجو و Replaceو  Findگزینه هاي  searchمنوي  .3

  بکاربرده می شوند را شامل می شود EESمحیط 
همچنین می توانید واحد .براي تنظیم حدس اولیه و شرایط مرزي کاربرد دارد  Optionsمنوي  .4

 EESهاي اندازه گیري برنامه را در این قسمت تنظیم کرده و گزینه هاي پیش فرض محیط کاري 
  .را نیز تغییر دهید

داراي گزینه هاي براي بررسی،فرم دهی و حل معادلاتی است که در محیط  Calculateمنوي  .5
EES وارد کرده اید  

شامل فرمانهایی براي تنظیم و ویرایش محتواي جداول برنامه و همچنین به اجرا  Tablesمنوي  .6
ند جدول پارامتریک این امکان را فراهم می ک. در آوردن رگراسیون خطی داده ها وارد شده می باشد

که برنامه چندین بار مجموعه اي از معادلات را در حالی یک یا چند پارامتر آنها تغییر می کند 
به کاربر این امکان را می دهند که جداول داده   )lookup tables(جداول مراجعتی . حساب کند

  .اي خودش را تنظیم کند و در حل معادلا آنها را بکار گیرد
ي رسم و ویرایش نمودارهایی است که از خروجی معادلات حل شده شامل ابزاري برا plotمنوي  .7

  .نیز در این قسمت در دسترس می باشد curve-fittingهمچنین قابلیت . قابل استخراج هستند
از منوهاي استاندارد برنامه هاي تحت ویندوز می باشد که امکان مدیریت  windowsمنوي  .8

  .کاربر قرار می دهدرا در اختیار  EESپنجره هاي باز برنامه 
  .استفاده می شود EESبراي کسب اطلاعات بیشتر در مورد نرم افزار  Helpاز منوي  .9

براي . حل مجموعه اي معادلات غیر خطی جبري به صورت همزمان می باشددر  EESتوانایی اصلی 
را راه اندازي کرده و معادلات زیر را در پنجره  EESمشاهده ي نحوه ي عملکرد این قابلیت برنامه ي 
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هیچ فرقی بین حروف کوچک و بزرگ  EESدقت کنید که  .وارد کنید Equation windowمعادلات 
  .نشانگر توان می باشد) **یا ( ^ل نمی شود و علامت یقا

  
ار از منوي براي اینک.به صورت نوشتاري ریاضی نمایش دهیدرا اگر بخواهید می توانید معادلات 

windows  گزینه يFormatted Equations را انتخاب کنید.  

  
یک پنجره محاوره اي ظاهر می . انتخاب کنید calculateرا از منوي  solveفرمان براي حل معادلات 

به  Abortشود که پیشرفت کار را به شما نمایش خواهد داد و پس از پایان محاسبه دکمه آن از 
Continue تغییر می کند.  

  
  .حل این معادلات به صورت زیر نمایش داده می شوند. کلیک کنید continueروي دکمه ي 
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 نمونه اي از حل یک مسئله ي ترمودینامیکی
در این قسمت نمونه اي EESبراي آشنایی بیشتر شما با نحوه ي عملکرد و چگونگی بکارگیري قابلیت هاي 

  .این نرم افزار حل می کنیم با کمکرا از یک مسئله ي ساده ي ترمودینامیکی 

در . می شود c 50فشار و دماي 700kPa  وار شیري در شرایط  m/s 15با سرعت  R134aمبرد 
  0.0110مساحت سطح مقطع قسمت ورودي و خروجی سیال . می باشد kPa 300خروجی شیر فشار 
  .دبی جرمی ، دما و سرعت را در خروجی شیر بدست آورید. متر مربع می باشد

  
انتخاب شود و سپس معادلات جرم و انرژي براي آن  ترمودینامیکی براي این مسئله لازم است ابتدا سیستم

 پس تعادل. شیر به عنوان سیستم انتخاب می شود و دبی جرمی پایدار در نظر گرفته می شود. نوشته شود
  .جرمی به صورت زیر برقرار است

   
   



 EES    www.p30ton.blogfa.comنرم افزار آموزش 

 عبدالحکیم قدس
6 

  که در آن 

  
  :می دانیم که 

  
در این صورت  .شیر را کاملا عایق در نظر می گیریم و فرض می کنیم که در جاي خود هیچ حرکتی ندارد

معادله شرایط پایدار انرژي براي شیر به صورت زیر خواهد  .و اثر کار روي آن صفر خواهد بودانتقال حرارت 
  :بود 

  
انتالپی  SIدر سیستم . انرژي جنبشی مخصوص می باشند vel^2/2و انتالپی مخصوص   hدر این معادله 

آن را از طریق  EESچنانچه تبدیل واحد در برنامه مورد نیاز باشد . می باشد [kj/kg]مخصوص داراي واحد 
به می تواند  EESاضافه بر این  .شرح داده شده است به انجام می رساند ادامهکه در  Convertفرمان 

. بررسی کند که تبدیل واحد هاي انجام شده در معادلات مختلف از نظر ابعادي درست باشندطور اتوماتیک 
   .انجام می دهدبه صورت دستی این کار را  Calculateدر زیر مجموعه ي منوي  Check unitsفرمان 

  : داریم  R134aاز روابط بین خواص براي مبرد 
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ابتدا به این دلیل که اثر انرژي جنبشی کوچک . به طور معمول از جملات شامل سرعت صرف نظر می شود
پیچیدگی  EESبا این وجود با کمک . دخالت این معادلات می تواند حل را پیچیده کند و نیز می باشد

نظر بگیرد و اثر آن را در حل از این رو کاربر می تواند سرعت را نیز در  .معادلات فاکتور تاثیر گذاري نیست
  .مسئله بررسی کند

  : مجهول وجود دارد  9در اینجا . معلوم هستند P2و  T1 ،  P1  ،A1  ،Vel1مقادیر 

   
تنها کاري که باقی می ماند حل معادلات است و این . معادله هم وجود دارد مسئله معلوم است 9از آنجا که 

  .می تواند به شما کمک کند EESدرست همانجایی است که 

دلات پنجره ي معا. انتخاب کنید Fileرا از منوي  Newرا راه اندازي کرده و گزینه ي  EESبرنامه ي 
قبل از وارد کردن معادلات لازم است براي بکارگیري توابع خواص . خالی نمایش داده می شود

 Optionsیر سیستم واحدها از منوي براي نمایش یا تغی. ترمودینامیکی واحد هاي سیستم مشخص شوند
  .را انتخاب کنید  Unit system تب
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تنظیم شده است که در آن دما بر حسب درجه ي سانتیگراد و  SIروي واحد هاي  EESبه صورت پیشفرض 
براي اطمینان از اینکه تنظیمات مورد نظر در گذشته تغییر . فشار بر حسب کیلوپاسکال سنجیده می شود

  .د پنجره ي مربوطه را باز کرده و از درستی آنها اطمینان حاصل کنیدنکرده باشن

مانند  Equation windowبراي وارد کردن متن در پنجره ي . حالا می توانید متن برنامه را وارد کنید
  :اما می بایست قوانین نوشتاري زیر را در آن رعایت کنید  .هر نرم افزار دیگر ویرایشگر متن عمل می شود

به صورت انتخابی بزرگی و کوچکی حروف  EESفرقی بین حروف بزرگ و کوچک وجود ندارد اما  .1
 . تغییر می دهدمتغیرها را به همان صورتی که در ابتدا وارد کرده باشید 

نظر  حل برنامه در آنها را در EES .می توانید فضا و خط خالی در متن برنامه بنا به دلخواه وارد کنید .2
 .نمی گیرد

هر . استفاده کنید  " " نقل قولقرار بگیرند یا می توانید از  {}داشت ها می بایست درون براکت  یاد .3
استفاده بیشتر از یاد داشتهاي . خطوط یاد داشت استفاده کنیدچند خط که می خواهید می توانید از 

 .درون برنامه نشان دهنده کیفیت بهتر کد نویسی شما خواهد بود

یست با یک حرف الفباي انگلیسی شروع شود و می تواند شامل هر کاراکتر نام متغیرهاي می با .4
متغیرهاي آرایه اي با استفاده از براکت تعریف می شوند . باشد ;یا   ”:{}^-+/*’()دیگري غیر از 

حداکثر طول . در انتهاي نامشان مشخص می شوند $متغیرهاي رشته اي با کاراکتر  X[5,3]مانند 
 .کاراکتر باشد 30نام یک متغیر می تواند 

در یک خط می توان چندین معادله را پشت هم وارد کرد اما می بایست هرکدام را با کاراکتر سمی  .5
 .کاراکتر باشد 255حداکثر طول یک خط می تواند . از هم جدا کنید ;کولون 

 .استفاده می شود **یا  ^نماد براي نمایش توان از  .6

 .ترتیب وارد کردن معادلات در این نرم افزار اهمیت ندارد .7

 .محل قرار گیري متغیرهاي معلوم و مجهول اهمیت ندارد .8

وارد کرد مانند  کروشهواحد مقادیر ثابت را می توان در ادامه ي مقدار عددي درون  .9
g=9.81[m/s^2] 
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در حالت نمایش فرمت شده نمادهاي . س می توان استفاده کرداز کاراکتر زیر خط براي نمایش اندی .10
 .به صورت یونانی نمایش داده خواهد شد

پنجره  Calculateدر قسمت  Check/Formatبعد از وارد کردن معادلات و چک کردن آنها با کمک 
 2_و  1_توجه کنید که  .به صورت نمایش داده شده در تصویر خواهد بود Equation Windowي 

بجاي آنها می توان از متغیرهاي آرایه اي  .براي نمایش حالت اول و دوم هر خاصیت بکار برده شده است
. یاد داشت هاي درون برنامه معمولا به رنگ آبی نمایش داده می  شوند.نیز استفاده کرد [2]و  [1]مانند 

  .تغییر دهید optionsدر منوي   preferencesدیگر تنظیمات حالت نمایش را می توانید از طریق 

  

اگر واحد هر متغیر در معادلات مشخص . سازگاري واحد ها به اندازه وارد کردن درست معادلات اهمیت دارد
را می توان در ادامه ي  T_1واحد مقادیر ثابت مانند  .می تواند سازگاري آنها را نیز بررسی کند EESباشد 

براي متغیرها تعیین واحد به . درون براکت مشخص کردمقدار عددي به صورتی که نشان  داده شده است 
راحت ترین راه شاید انتخاب متغیر درون معادله و کلیک راست روي آن است تا . چند روش امکان پذیر است
با استفاده از گزینه ي . در این منو چند گزینه ي مفید قرار گرفته است. منوي آبشاري ظاهر شود

Comment ه پس از کلیک کردن این گزین. اب شده را به صورت یاد داشت در آوردمی توان متغیر انتخ
با انتخاب . در دو طرف مقدار انتخاب شده براکت قرار می گیرد و برنامه دیگر آن قسمت را در نظر نمی گیرد
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باقی قسمت کارایی معمول خود را  .دوباره ي همین گزینه در صورت وجود براکت ها آنها پاك خواهند شد
  .راه ساده اي براي تعیین واحد متغیر انتخاب شده فراهم می آورد variable infoگزینه ي  .ددارن

  
پنجره اي محاوره اي به صورت زیر نمایش داده می شود که در آن  variable infoبا انتخاب گزینه ي 

  .می توانید فرمت نمایش و واحد اندازه گیري را مشخص کنید

  
توضیحات . برنامه نیز استفاده کنید Convertدقت داشته باشید که براي تبدیل واحد می توانید از قابلیت 

  .ارائه خواهد شد ادامهبیشتر در 
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را توسط توابع ... شما می توانید خواص مواد مانند حجم مخصوص ، انتالپی ، آنتروپی و  EESدر نرم افزار 
فرمت نوشتاري خاصی دارند که حتما می این توابع . یاز دیگر بدست آویدمخصوصی با ارائه داده هاي مورد ن

  . بایست رعایت شود

  
در . R134aآرگومان اولیه که می بایست مشخص شود نام ماده ي مورد نظر است در این مورد خاص 

حروف . دل باشد و یک علامت تساوي استفاده کرقمست خاصیتادامه می بایست از کاراکترهایی که نمایانگر 
می باشند که به ترتیب نشانگر دما، فشار ، انتالپی  X و  T,P,H,U,S,Vقابل استفاده شامل 

براي توابع سایکومتریک . ( مخصوص،انرژي درونی مخصوص،آنتروپی ویژه، حجم مخصوص و کیفیت است
بت ومی باشد که به ترتیب نمایانگر نسبت رطوبت،روط Bو  W,R,Dحروف دیگر قابل استفاده شامل   

  .نسبی،دماي نقطه ي شبنم و دماي حباب مرطوب می باشند

 Functionبراي آنکه نیاز نباشد نام یک به یک توابع را به خاطر بسپارید می توانید از گزینه ي

Information  در منويOptions ي پنجره ي  پس از فراخوانی این فرمان و مشاهده. می باشد
لیستی از توابع خواص ترمودینامیکی در . کلیک کنید  Fluid Propertiesمربوطه روي دکمه ي رادیوي 

براي انتخاب  .سمت چپ همراه با لیست مواد تعریف شده در برنامه در سمت راست نمایش داده خواهند شد
ي کناري هم می توانید در لیست خاصیت مورد نظر روي نام آن کلیک کنید، با استفاده از نوار لغزنده 

، یک نمونه ي از نحوه ي استفاده از فرمان با استفاده از همین روش یک ماده را انتخاب کنید. کنید گردش
این نمونه با تغییر نوع توابع و ماده ي . و آرگومانهاي مورد نیاز در قسمت زیرین پنجره نمایش داده می شود

ي کسب اطلاعات بیشتر در مورد تابع یا ماده ي انتخابی  می توانید از برا. انتخابی ممکن است تغییر کند
  .استفاده کنید Fluid Infoیا  Function Infoدکمه هاي 
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یعنی با عدد گذاري . براي حل معادلات از روش هاي عددي و سعی و خطا استفاده می کند EESبرنامه ي 

شما می توانید محدوده ي حدس هایی که برنامه . سعی  می کند دو طرف معادلات را به هم نزدیک کند
بازه با مشخص کردن این محدوده با توجه به اینکه بسیاري از خواص فیزیکی در یک . می زند تعیین کنید

  .ي خاص معنی دارند سرعت اجراي برنامه بسیار بالا رفته و ضریب خطا کاهش خواهد یافت

قبل از نمایش . را فراخونی می کنیم Optionsاز منوي  Variable Informationبراي اینکار فرمان 
سی کرده و به معادلات وارد شده را از نظر خطاي نوشتاري برر EESپنجره ي مربوط به این فرمان نرم افزار 

  .صورت مقدماتی اقدام به ترجمه ي برنامه می کند و سپس پنجره را نمایش خواهد داد

هرکدام از متغیرهایی را که در برنامه وارد کرده باشید در یک  Variable Informationدر پنجره ي 
 1.0لیه ي به صورت پیشفرض همه ي متغیرها با حدس او. خط به صورت جداگانه نمایش داده می شوند

  .حل می شوند و بازه ي آنها هم از منفی تا مثبت بی نهایت تغییر می کند
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به صورت اتوماتیک فرمت مقدار عددي  EESبه این معنی خواهد بود که  Displayزیر ستون  Aکارکتر 
تعداد  EESدر این حالت . تعیین می کند Solution Windowمتغیر را هنگام نمایش در پنجره ي 

به همین دلیل هم ستون سمت . از ارقام را براي نمایش مقدار عددي درون متغیر انتخاب خواهد کرد مناسبی
روشهاي دیگر نمایش . راست آن که تعداد ارقام متغیر را براي نمایش تعیین می کند غیر فعال خواهد بود

می    )ایش اکسپوننشیالیبراي نم( Eو    )براي تعیین تعداد ثابتی از ارقام پس از اعشار( Fاعداد شامل 
 Defaultتمامی انتخابهاي پیشفرض مربوط به این قسمت را می توانید از طریق پنجره ي . باشند

Information  از منويOptions سومین انتخاب شما در پنجره ي . به صورت دلخواه تغییر دهید
نکه می توانید آن را به صورت نمایش مربوط به نمایش برجسته یا درون جعبه ي نام متغیر می شود یا ای

   .نمایش دهید Nنرمال 

این واحدها . همچنین می توانید واحد متغیرها را نیز تعیین کنید Variable Informationدر پنجره ي 
به صورت  EESنرم افزار . در پنجره حل نهایی و همچنین در پنجره ي جدول متغیرها نمایش داده می شوند

اتوماتیک تبدیل واحد انجام نمی دهد اما به صورت پیشفرض تنطیم شده است تا درستی معادلات را از نظر 
تغییر دهید اما  Preferencesاین قابلیت را می توانید از طریق گزینه اي در قسمت . ابعادي بررسی کند

این قابلیت را مورد استفاده قرار ده باشید مشکلی برخورد نکربه شما هشدار داده می شود که تا زمانی که به 
 .دهید

را فراخوانی  Check Unitsفرمان  Calculateبراي بررسی واحدها به صورت دستی می توانید از منوي 
نمی دهیم تا پیغام  Varianble Infromationدر مورد این مثال خاص ما تغییري در پنجره ي. کنید

  .کنیمرا بررسی  مشاهده خواهند شدد متغیرها هایی که در صورت عدم مشخص کردن واح

براي این . هنگام حل معادلات غیر خطی بسیار مناسب خواهد بود که بازه ي متغیرها را به دقت تنظیم کنید
اما همچنان که . مسئله ي خاص همچون بسیاري از مسائل دیگر به اینکار چندان نیاز پیدا نخواهید کرد

در این نمونه  .یده تري را حل می کنید بیشتر به آن نیاز پیدا خواهید کردحرفه اي تر شده و مسائل پیچ
می . تنظیم کنید  0و حد پایین آن را روي  100را روي  h_2خاص می توانید حدس اولیه انتالپی خروجی 

حدس اولیه ي  .نزدیک باشد h_1دانیم که مقدار این متغیر به صورت منطقی می بایست به مقدار عددي 
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قرار دهید و حد پایین آن را  0.1را نیز که حجم مخصوص خروجی را نمایش می دهد روي  v_2 متغیر
  .نیز می بایست روي صفر تنظیم کنید vel_2حد پایین . روي صفر تنظیم کنید

یک پنجره ي . کلیک کنید Calculateدر منوي  Solveبراي حل مجموعه ي معادلات روي گزینه ي 
ماکزیمم باقی و  مدت زمان انجام محاسباتنمایش داده می شود که در آن گزارشی از جمله 

ماکزیمم تغییرات مقدار و   ) حداکثر اختلاف بدست آمده بین سمت راست و چپ معادلات(  مانده
اسبات به پس از آنکه مح .نسبت به آخرین محاسبات انجام شده روي آنها بدست می دهد عددي متغیرها

 EESبلوك در اصطلاح . تعداد معادلات وارد شده و تعداد بلوك ها را نمایش می دهد EESمی رسد  نپایا
این  EESمشخص کردن بلوکها به . به معادلاتی گفته می شود که به صورت مستقل قابل حل شدن هستند

ز پایان محاسبات دکمه ي نمایش پس ا. امکان را می دهد که با بازدهی بیشتر محاسبات را به انجام برساند
  .تغییر خواهد کرد Continueبه  Abortداده شده در این پنجره از 

  
تکرار می رسد یا مدت اجراي آن از یک دقیقه می  100به صورت پیشفرض برنامه هنگامی که به بیش از 

یا کمتر   6-10از عدد  حداکثر باقی مانده ناز دیگر شرایط توقف برنامه کمتر بود. گذرد متوقف می شود
 Stopاین پیشفرض ها را می توانید از قسمت . می باشد 9-10از عدد  حدکثر تغییر متغیربود 

Criteria  در منويOptions اگر عددي که در قسمت . تغییر دهیدMaximum Residual 
عادلات به تعیین کرده اید ، م Stop criteriaمشاهده می کنید بزرگتر از عددي است که در قسمت 

 .احتمال دارد دلیل آن نامناسب بودن بازه ي یک یا تعداد بیشتري از متغیرها باشد. درستی حل نشده اند
  .باز می گرداند Solution windowشما را به پنجره ي  Continueکلیک کردن روي دکمه ي 
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اکنون حل شده مسئله ي ما  مشخص شده اند vel_2و  m_dot_2و  T_2از آنجا که مقدار سه متغیر 
  . در قسمت پایین حل ذکر کرده است که مشکلاتی در مورد واحد متغیرها وجود دارد EESبا این وجود . است

  
روي گزینه ي بررسی اتوماتیک واحدها تنظیم شده باشد در این مرحله به شما مشکلات واحدها را  EESاگر 

معمولا این مشکلات به دلیل این پیش می آید که شما واحد یک یا چند متغیر برنامه را . گزارش می دهد
مت مساوي هر به طور اتوماتیک براي متغیرهایی که در سمت چپ علا EESنرم افزار . مشخص نکرده اید

این قابلیت را می توانید از .(معادله قرار گرفته باشند به طور اتوماتیک واحد را شناسایی کرده و قرار می دهد
متغیرهایی که به طور اتوماتیک ) غیر فعال کنید Pereferencesو در قسمت  Optionsطریق منوي 

کلیک راست روي متغیرهایی که با رنگ  با .حد شده باشند با رنگ بنفش نمایش داده می شونداتعیین و
حتی با تنظیم اتوماتیک . بنفش مشخص شده اند می توانید واحد تعیین شده را تایید کنید یا آن را تغییر دهید

حتی هنگامی که خودتان به . واحدها توسط نرم افزار ممکن است لازم باشد بعضی از آنها را تغییر دهید
یین می کنید باز هم ممکن است در حل مسئله از نظر ابعادي خطاهایی صورت دستی همه ي واحدها را تع

  .کلیک کنید Check Unitsبراي بررسی درستی واحدها روي دکمه ي . بروز کند
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واحدها . آمده استپیش  vel_2خطاي تعیین واحد در این مسئله به دلیل عدم مشخص کردن واحد متغیر 

در ) یا متغیرها(معمولا ساده ترین راه کلیک راست روي متغیر. شنداز چندین طریق قابل تعیین کردن می با
سپس می توانید در پنجره . می باشد Set Variable Unitsو انتخاب گزینه ي  Solutionپنجره ي 

  . اي که نمایش داده می شود واحد متغیر مورد نظر را تعیین کنید

  
را براي معادله انتخاب شده  Variable Informationپنجره ي  Set Variable Unitsگزینه ي 

را همانطور که در تصویر زیر نشان داده شده است تنظیم  m/sواحد  vel_2براي متغیر . نمایش می دهد
. می توانید آنها را تغییر داده یا تایید کنید مشخص شده اندفش نبا کلیک روي واحدهایی که با رنگ ب. کنید

باشید که اخطار تعیین واحد براي آن مشاهده می شود می بایست همین اگر معادله ي دیگري هم داشته 
  .فرآیند را براي یک به یک آنها تکرار کنید تا همه ي اخطار ها محو شوند
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پیامی را که نشان دهنده عدم وجود  EESهنگامی که واحد همه ي متغیرها تعیین شده باشد نرم افزار 

  . مشکل در تعیین واحدهاست به شما نمایش خواهد داد

  
معنی که شما این به . توانایی آن در مطالعات پارمتریک است EESیکی از مفیدترین قابلیت هاي نرم افزار 

گر مورد بررسی قرار می توانید تغییرات بعضی از پارامترهاي یک مسئله را در مقایسه با تغییرات بعضی دی
در این مثال خاص ممکن شما علاقمند باشید بدانید که با تغییر فشار خروجی دما و سرعت گازهاي . دهید

شما می توانید مجموعه اي از  Tableبا استفاده از دستورات و فرامین منوي . خروجی چگونه تغییر می کنند
  . د اعمال کنیدایکرده  تعریف EESاینگونه بررسی ها را روي مسئله اي که از پیش در 

نمایش داده خواهد شد که در آن لیست متغیرهاي اي پنجره . را انتخاب کنید New Tableگزینه ي 
و  p_2 ،T_2در این مورد خاص ما جدولی آماده خواهیم کرد که شامل متغیرهاي . برنامه لیست شده اند
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Vel_2 روي متغیر . می باشدp_2 حال می توانید با . کلیک کنید تا به صورت پر رنگ نمایش داده شود
  .آن را به لیست سمت راست اظافه کنید Addکلیک روي دکمه ي 

  
با استفاده از نوار لغزنده ي کنار لیست . تکرار کنید Vel_2و  T_2  ،h_2همین فرآیند را براي متغیرهاي 

با دوبار کلیک . ورد نظر خود را به محدوده ي دید منتقل کنیدمی توانید در لیست گردش کنید و متغیرهاي م
روي نام هر متغیر می توانید سریع آن را به لیست سمت راست اظافه کنید و دیگر نیاز به استفاده از دکمه ي 

Add نام جدول را هم می توانید در این زمان . در انتها پنجره به صورت بالا در خواهد آمد .نخواهد بود
  . جدول ساخته می شود،  OK، با کلیک روي دکمه ي آن را تغییر دهیدکنید هم در مراحل بعدي مشخص 

عمل می کند و ) اکسلمانند (بسیار شبیه نرم افزارهاي صفحه گسترده  Parametric Tableپنجره ي 
اعدادي که شما وارد می کنید . شما می توانید مقادیر دلخواه خود را به صورت مستقیم در جدول وارد کنید

به رنگ سیاه نمایش داده می شوند و همانند این خواهد بود که آنها را با یک معادله در پنجره ي 
Equation خط . تعیین می کنیدp_2=300  را در پنجره ي معادلات پاك کنید یا آن را درون براکت

جدول تعیین کنید نیازي به تعیین آن به وصورت به دلیل اینکه قرار است مقدار آن را در   .قرار دهید  {}
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را بر اساس آنها مشخص  T_2که می خواهید  p_2اکنون مقادیري از . مستقیم در برنامه نخواهید داشت
می توانید این . ستبراي این مثال در نظر گرفته شده ا 550تا  100مقادیر . کنید واردشود در جدول 

براي اینکار از قسمت . به صورت اتوماتیک تعیین کنید Alter valuesمقادیر را با استفاده از گزینه ي 
. را انتخاب کنید Alter Valuesکلیک راست کرده و گزینه ي  p_2بالاي جدول خانه ي مربوط به 

خانه ي جدول قرار بالاي همچنین می توانید از علامت آن که به شکل مثلث سیاه رنگی در گوشه ي 
  .جدول به صورت زیر خواهد بوداکنون . گرفته است استفاده کنید

  
 Solveپنجره ي . فراخوانی کنید Calculateرا از منوي  Solve Tableحال می بایست فرمان 

Table برا اساس آن  نمایش داده خواهد شد که در آن می توانید تعداد اجرا و جدولی که می خواهید حل
  . را مشخص کنید یردصورت گ
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حل بدست آمده از آخرین اجرا . انتخاب شده باشد Update Guess Valuesهنگامی که گزینه ي 
پنجره . کلیک کنید OKروي دکمه ي . براي حل معادلات در مرحله ي بعد مورد استفاده قرار خواهند گرفت

لیات حل به پایان برسد مقادیر عمکه هنگامی . اي نمایش داده خواهد شد پیشرفت کار را مشخص می کند
  . متغیرهایی که انتخاب کرده بودید درون جدول لیست خواهند شد

  
اما اگر آن را در یک نمودار رسم کنیم نتایج بدست . اکنون مشخص شده است T_2و  p_2رابطه ي بین 

در  .نیدرا انتخاب ک New plot windowگزینه ي  Plotاز منوي . آمده وضوي بیشتري خواهند یافت
را انتخاب  T_2متغیر  y-axisو در قسمت  p_2متغیر  x-axisپنجره ي نمایش داده شده در قسمت 

را براي هر هرو سمت انتخاب کنید تا مشاهده ي مقادیر  Grid Linesدر قسمت پایین گزینه هاي . کنید
  . نمودار رسم خواهد شد OKبا کلیک روي دکمه ي . بدست آمده در نمودار راحت تر باشد
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بعد از اینکه نمودار رسم شد راههاي زیادي براي تغییر پارامترهاي آن وجود دارد که می توانید نتیجه ي کار 
  . را تا حد امکان به صورت دلخواه در آورید

  



 EES    www.p30ton.blogfa.comنرم افزار آموزش 

 عبدالحکیم قدس
22 

  
اما به خاطر . با استفاده از این مثال شما اکنون قادر خواهید بود حجم زیادي از مسائل گوناگون را حل کنید

داشته باشید که قابلیت هاي این نرم افزار تنها به همین ها محدود نمی شود و توانایی هایی از جمله 
Curve-Fitting  و آنالیز نامعین همچنین تحلیل مختلط و متحرك سازي نیز در آن وجود دارد که شما را

  . ملزم به مطالعه بیشتر می کند


