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1-Fonctions

On peut programmer des fonctions dans EES. La fonction débute par le mot clé FUNCTION et se termine
par le mot END. L’utilisation d’une FUNCTION permet de retourner une variable (et une seule) au
programme principal. Par exemple, dans I’exemple suivant la FUNCTION « Absolu (X) » retourne au
programme principal la valeur absolue de la valeur envoyée.

Les équations apparaissants dans une FUNCTION sont fondamentalement différentes de celles écrites dans
le programme principal. En effet, ces équations sont plutét des assignations. Ainsi le membre de gauche
d’une déclaration d’assignation est fixé par le membre de droite. De plus, EES résout les équations d’une
FUNCTION dans I’ordre dans lesquelles elles ont été écrites alors que dans le programme principal les
équations sont résolues itérativement dans un ordre déterminé par EES.
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E Equations Window
{ Exemple 3 fonctions dans EES} & S olution

Function Absolu () {déhut de |a fanction} a=s b=k
IF(%>=0) THEM
Absolu=x {:= estune assignation, seulement dans les fonctions etles procédures} Calculation time = 0 sec
ELSE
Absolu=-x¥
ENDIF
END {fin de la fonction}

{ Programme Principal}
a=-b
b=Ahsolula)

Notes :

1- 1l n’est pas nécessaire d’utiliser le « :=» (comme dans I’énoncé « Absolu :=X » ci-dessus). Ainsi, si
I’option « Allow=in function/procedure equations » est cochée dans la fenétre « préférences/options »
(voir figure suivante) on peut tout simplement utiliser le signe d’égalité.

2- Les FUNCTION doivent se trouver au début d’un programme soit avant le programme principal.
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2- Procédures

On peut programmer des PROCEDURE dans EES Les premiéres variables dans I’entéte de la procédure
(avant le “ ;") sont celles dont la procédure se sert sans les modifier alors que celles situées aprés peuvent
étre modifiées par la procédure. La procédure est appelée a I’aide de la commande call.
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¥ Equations Window

{ Exemple 4: Procédures dans EES}
- - . Bi =0.01412 cp =400 =

PROCEDURE calcTemperature(temps h Lk alpha Tinit Tinf Te. By {début}

Bir=h*Lfk h =400 k=20

Fo=alpha*temps/L"2 L=0.000708 p =500

ET':_B(I:"FFDt TinfexpCEIFo) Tint To =1264 termps = 5.2
c=(Tinit-Tinfexp(-Bi*Fa)+Tin . o

END {fin} Tint=200 Tinit = 28 =

{ Prograrmme Principal}

temps=5.2

L=0.000706

h=400

k=20

cp=400

rho=8500

Tinit=25

Tint=200

call calcTemperaturefternps, b Lk kitho/op, Tinit Tinf T, Bi)

Les équations apparaissants dans une PROCEDURE sont fondamentalement différentes de celles écrites
dans le programme principal. En effet, ces équations sont plutdt des assignations. Ainsi le membre de
gauche d’une déclaration d’assignation est fixé par le membre de droite. De plus, EES résout les équations
d’une fonction dans I’ordre dans lesquelles elles ont été écrites alors que dans le programme principal les
équations sont résolues itérativement dans un ordre déterminé par EES.

Notes :

1- 1l n’est pas nécessaire d’utiliser le « :=» (comme dans I’énoncé « Bi :=h*I/k » ci-dessus). Ainsi, si
I’option « Allow=in function/procedure equations » est cochée dans la fenétre « préférences/options »
(voir figure suivante) on peut tout simplement utiliser le signe d’égalité.

2- Les PROCEDURE doivent se trouver au début d’un programme soit avant le programme principal.

Preferences
Dption

¥ Autosave every |10 3. minutes Load

¥ Allow = in function/procedure equations

¥ Hide Solution window after change Store

Include a Sum row in the Parametric table

Place aray variables in the Arays Window
I~ Display warning messages
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Set units automalically when possible
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3- Boucles, Conditions, Redirections

EES comprend plusieurs éléments de programmation tels les boucles (Repeat-Until) ,des directives
conditionnelles (If-Then-Else) et des redirections (Goto). Les Boucles, Conditions, Redirections doivent
obligatoirement se trouver dans une FUNCTION ou une PROCEDURE.

Il est également possible d’utiliser les boucles avec compteurs (For, en C ou Pascal) en utilisant le mot clé
Duplicate. Ces commandes sont décrites dans I’aide du logiciel.
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a2 Equations Window I8 [=] E3 a: Solution !EI .

{ Exemple & ditectives de prograrnmation dans EES} fo40320  £-16 v =

{conditions IF THEMN ELSE seulement dans les fonctions et procédures}
FUMNCTION ifthenelseis)
IF(a=4) THEMN
ifthenelse:=10
ELSE ifthenelse:=a
END

Calculation time = .0 sec

{Boucle REPEAT UNTIL seulement dans les fonctions et procédures}
FUMNCTION Somi)
Some=0: i=0 g
REPEAT vecteur
i=i+1
Somx= Somx+
UNTIL {i>=)
Som:=Sarmx
END

{GOTO seulement dans les boucles IF THEN ELSE et REPEAT UNTIL}
FUMNCTION Fact{N)

F:=1:i=1
10 i=i+1 {Mumeérotation de la ligne}
F:=F*
lfMot (ix=N) Then GoTo 10 {renvoi & laligne}
Fact=F
End

{houcle duplicate et création d'un vecteur}
Duplicate i=1.4
wecteuri]=10-
End
{appels des fonctions}
x=ifthenelsefvecteur[Z])
g=3omix)
f=Fact ()




4-Tables et Recherches
On peut créer une table en utilisant la commande Tables/New Lookup Table dans le menu. Les « Lookup
tables » servent généralement a stocker des données.
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a2 Equations Window

Hew Lookup Tabl
[ Exemple b Tables de donnees)
Title ILuukup 1
No. of Columns |2 3

No. of Rows 20 2

x Cancel |

Apres avoir donné un titre a la table et précisé le nombre de lignes et de colonnes, on obtient une table
qu’on peut remplir.
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& Equations Window
{Exemple b Tables de données}
B& Lookup Table

Proprigtés Physiques de biétaux I

hdetal i Cp

[JKg. K]
Alurimnium 903
Cuivre 385
Or 128
Fer 447
Flomb 129
Platine 133
Argent 235
Titane 522
Zinc 389

NB : Pour afficher du texte dans une colonne, il faut sélectionner celle-ci, appuyer sur le bouton de droite
de la souris, cliquer sur « properties » et changer le format pour « string » dans le casier « Style ».

11 est possible de récupérer des valeurs des LOOKUP table et de les utiliser dans un programme EES. Pour
effectuer une recherche dans une table, on utilise les commandes LOOKUP$ et LOOKUP$ROW pour du
texte et INTERPOLATE , LOOKUP, LOOKUPROW et LOOKUPCOL pour les valeurs. La syntaxe de
ces commandes est décrite dans I’aide du logiciel. Voici quelques utilisations des LOOKUP tables.
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2= Equations Window

[ Exungilit B Tl
{ Exemple & Tables de données}

L oakup( Prapritiv Physques do Wit 49
a=Lookup('Proprigtés Physigques de Métaux’.4.'K") bisLookup${ Proprigtés Physiques de Méawd 4 Mewal)
bi=Lookup$('Propriétés Physiques de Métaux' 4, 'hetal’)
ceinterpolate{ Conductvité Thermique Huile' TET=315)
c=interpolate(' Conductivité Thermique Huile', T.K.T=315)

a= 80 b= For
c=0140

% Solution
a=&0
c=01441 Caleyl

Calculstion time = 0 sec

Calculation time = 0 sec

F Lankup 1 ahie [- o=

Piopis Phyaues o Metain | Cormbli’ 4 [+

B Lookup Table
Fropriétés Fhysicues de Métaus | Conductivité Thermique Huls |
2 4

H
Metal K 2
[(WfmeC) [Kgim?] [k K]
Alurnimniom 237 2702 03

Cp

Cuivre 401 8933 385
Or 317 19300 129

Fer 60 7870 447
Plomb 35 11340 129
Platine 72 21450 133
Argent 429 10500 235
Titane 22 4500 522
Einc 7140 3689
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5-Tables Paramétriques

On peut générer des tables paramétriques c’est a dire des tables ou on fait varier une ou plusieurs variables
pour observer I'influence sur les résultats. En d’autres mots les tables paramétriques nous permettent de
solutionner le méme systéme d’équation en changeant la valeur de une (ou plusieurs) variables du
programme.

Soit le szstéme d’é: uation suivant :
2 EES Academic Commerdiak:

File Edit Search Options Calculate Tables Plots windows

preaa\nn=2[l[l[l
temperature=100
a=enthalpywater p=pression t=temperature)

T

Main |

Unit Settings: [kJ)/[C){[kPa]/[kg)/degrees]
a= 4205 [kfkg]

pression = 2000 [kPa]

temperature =100 [C]

Caleulation tirme = 0 sec

Supposons maintenant que I’on désire évaluer « a » pour différentes températures (de 100 a 1000 kPa par
exemple) au moyen d’une table paramétrique.

Pour créer la table, on utilise la commande Tables/New Parametric Table et on obtient I’ utilitaire suivant
qui permet de sélectionner les variables qu’on désire dans la table et le nombre de lignes (runs) que la table

comporte.

Fle Cdt Semch u-’m Calodste Tables Plots Windows el Examoles

pression=2000
temparatuas0l

prpression,

i thalyn fwatis pegiins o ISR k)

| rwmte akde —— il
new parametnc Table x| ot |
Mo, of Runs [10 2] Table:[Table 1 =il 'T mel‘mmj =
. ssa) [ el
Variables in equations Vatishles in table [ fosttom[' ]| Ol Vil
» T Laat Foom [10 = St Vaksos
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-.-:-Hmwcl R
Run
Ran
W Show Anay Variables R 1
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11 s’agit ensuite d’entrer les 10 valeurs de « a ». Pour ce faire on peut utiliser le triangle noir au sommet de
la colonne ce qui permet d’entrer facilement une liste de nombres.
[ 115 Academe commerst — — ~= "~~~ ]

mwmmmrﬂsmmmw

prission=2000
Inmpl‘mnm‘ 100

=lolx|

» "I —.

v IW IH"I L]
Run 1 100
FRun 2 200
Run 3 300
Run 4 400
Run & 500
Run & G600
Run T T00
Run 8 800
Run 9 900
Run 10 1000
Sum 5500




Avant de solutionner (F3 ou Solve Table) il est trés important « d’enlever » le paramétre qui varie (la
température dans I’exemple ci-haut). Deux options sont alors possibles:

1- mettre la variable en commentaire

2- utiliser I’option « $IFNOT parametrictable .... SENDIF »

AL LES Academi: Commerciak

Search Optons Calculate Tables Flots Windows Melp Examplel
o [ g :

i (15 Academic Commerciak
Fle Cdt Sewch Optons Caodste Tables Pots Windows Help Dxamples

e I T—— == ag|eaow [ + | [ m| &
prossion=2000
{remperature=100}
P pep
| 2 rarametnctabie =lol= o
Tetke1 | angehalpywalinpepressicn -lempersie)
i3 H ]
13 » pression | temperature
110 [ikg] [Pal ) ~loixl
Run 1 4305 2000 100 EET) - .
Run 2 8526 2000 200 4 a pression | fempeeature
i 1 [Fa €]
Run 3 3023 2000 300 o
=
Rund ) 2000 400 o . 2 o
Run 3 8526 2000 200
Run & 488 2000 £0a Rund 023 2000 300
Run & 3850 2000 500 Run 4 S 2000 400
Run 7 3018 2000 700 Run§ 56 2000 500
Run & 151 2000 00 Run & 3650 2000 00
Run g 4300 2000 200 Run 7 £ 2000 700
Run 10 4636 2000 1000 ] L] . o]
Sum 31797 20000 5500 L) Lot o Lo
Run 10 836 2000 1000
Sum 7T 20000 5500

L’option 2 fonctionne de la fagon suivante. Si la solution par table paramétrique n’est pas activée alors les
équations situées entre « SIFNOT parametrictable » et « SENDIF » seront exécutées. En revanche, si la
solution par table parametrique est activée (F3) alors les équations situées entre « $IFNOT
parametrictable » et « SENDIF » ne seront pas exécutées.

A remarquer que les valeurs en bleu dans la table paramétrique sont des valeurs calculées.

Il est possible de lire des valeurs dans une table paramétrique a I’aide des commandes
Tablevalue(‘nom’,l,c) , Tablename$ et Tablerun#. Tablename$ retourne le nom de la table paramétrique
actuellement utilisée dans les calculs. Tableruni# retourne le numéro de la ligne (run) présentement
calculée. Tablevalue retourne la valeur se trouvant a la ligne ‘I’ et la colonne “c’ de la table ‘nom*.
L’exemple suivant montre quelques utilisations de ces commandes.
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ar: E quations Window M=
{Exemple 7: Table Paramatrique}

[_ O[]

aE Parametric Table
Table denlhsipies |

1 {hd == {hd B}
Température Pression enthalpie  |enthalpieprécé
110 [°c] [KPa] [kJfkg]

FUNCTIOMN enthalpie_prec(nom$.ligne)
IF (Tahlerun#=1) THEN
enthalpie_prec:=0

ELSE 20 S0 59.59 o
enthalpie_prec=Tahlevalua(hom$ ligne-1"enthalpis”
ENDIF 20 110 586
END 30 =) 239.2

30
40
40
a0
a0
=]
J=n]

110
S0
110
=)
110
a0
110

B9.59
246.2
2458
2633
2529
2606
2602

enthalpie=ENTHALFY(R123, T=Temperature,F=Fression)
nom$=Tablename$
enthalpieprécédente=enthalpie_precinom$. Tahlerund)




Il est possible de copier/coller le contenue de la table (dans EXCEL par exemple). Pour ce faire il s’agit de
d’aller dans le menu « Edition » faire « select all » et ensuite « copy.... »

A LS Acadens Commerak G\Deuments and Settmgs \mibem MECA| Mes

Fie |Edt Search Options Colculste Tebles Flots Windows e Exbmpies
= [ 14 e o[ S

3 a " pression j‘ lmumul

e [rdhg) [kPs) ]
Run 1 4205 2000 100
Run 2 8526 2000 200
Run 3 3023 2000 300
Run 4 3248 2000 400
Run § 3468 2000 500
Run & 2000 600
Run T 2000 o0
Fun 8 2000 800
Run 5 2000 900
FRun 10 2000 1000
Sum 20000 5500

A remarquer qu’il est également possible de faire I’opération inverse, c'est-a-dire de copier un tableau
congu dans EXCEL et de I’importer dans une table paramétrique de EES.



6-Graphiques

11 est possible de générer un graphique des données contenues dans une table paramétrique en sélectionnant
I’option Plot/New Plot Window dans le menu.

Patrice\cours mec42405EES\exB EES
“Windows Help Introduction to EES

X EES Professional Yersio
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Bar F'Iut
Contaur Plat

[verlay Flat

ar Parametric Table

{ Exemple & Graphiques} fEify e res: T able d'enthalpies |
FUNCTION enthalpie_precinomé.ligne)  Show ool 1Tempéraluré! B etz
IF (Tabler.umh]) THEN [ElEte Blat v ind o 1.10 [°C] [k k]
enthalpie_prec=10 4
ELSE FProperty Plat Run 1 u] 39.29 0
enthalpie_prec:=Tabklevalue(nomi. Lorve Fit 1979
EMNDIF :
END £9.59

2389
246
2831
2604
x77
2751
2826

Frassion=101]

enthalpie=ENTHALPY(R123, T=Température,P=Pressian)
nom$=Tablename$
enthalpieprecaédente=enthalpie_precinom$, Tablerun#)

A partir de 13, une boite de dialogue apparait ou il faut sélectionner les variables représentées sur chaque
axe et préciser le format. Une fois que c’est fait, on obtient le graphique.
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Exe New Plot Setup Plat 1 |
UR | Title: [Plot 1
”:f 300
X-Ax: Table
EL pérature IPaIamellic Table =
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£ enthalpieprécédente ITabIe d'enthalpies ™
MND
First Run (1 3, 200
tes
e Last Run (10 & g
orrr:s I | Spline fit E 150
nthz [~ Automatic update t
Format Format o
omat [a [0 omat {2 [0 [~ Add legend item ¢
Minimum Il]_l]l] Minimum |0.0 [~ | Show eror, bars. iy
Mazimum [30.00 Maximum | 300.0 Line =
Interval I1l]_l]l] Interval |50.0 Symbol Auto - 50
f* Linear  Log ' Linear (" Log Color Bl j.
I~ Giid lines [~ Grid lines < OK X Eam:e,l 0 . . . . . . . .
a 10 20 3n 40 a0 B0 70 a0 90
Température [°C]




7-Diagram window

EES permet de tracer des dessins/objets pertinents au probleme a solutionner. De plus, on peut y insérer des
variables d’entrée « input » et des résultats de calculs « output » . Pour accéder au « diagram window » il
suffit de faire « CTRL-D » . Cette opération mene a la fenétre suivante :

AZ Uagram Window

See the ondine help under tpic Diagram Window
for instructions on hew 10 create o diagram

and use the Diagram Window

ﬁ».
ﬁ‘,
9|2
=
|

On remarque qu’un utilitaire de dessin (Tool bar) apparait lors de I’ouverture du « diagram window ».
Lorsque cet utilitaire est apparent, il est alors possible d’effectuer des opérations (dessiner par exemple)
dans le « diagram window ». On est alors en mode « développement ». Sans cet outil il n’est pas possible
de modifier le « diagram window ».

L’utilitaire permet de faire des dessins simples. La figure suivante montre le dessin d’une turbine. Il est
également possible d’importer des dessins réalisés au moyen d’autres outils de dessins.

fhg TR EOT SONCN LDONS LMCUAIE IADES WO VINOOWS F00 CMamOes

elalal =l plEln) viglmii=) ol o= 5l
P
i e
; o
|2
I
e

Tel que montré a la figure suivante, il est possible de redimensionner le dessin en cliquant sur le bouton
droit de la souris.

|7 Csram Wi ..ml_’sl'
- ooc wedow see T E
= Scale Factor
Eiil =z
et o) Bl ~ 78x
e == 0K
ﬂ’r' osie
(73]
o
37 e O X Coneet |
© EnterValue [T 2]
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INPUT

Pour inclure une variable input dans le « diagram window » il s’agit d’effectuer I’opération suivante :

o7 15 Academic Commeroat CiiDacumests and Settingsimibern NECA| Mes documents crmvent ooy ers ot siB5H EITH
v dein Tobles Pty - Wk A

Fe Tl Thah Ogl ohiul P rrr——

$en
$rinot parameimctsl
ternperature=109

) [t visgrars st e R T
e Topa r i i i
T Taut

ression, € Fanmliead fesl
popres Al
[P owgcamwindew L [Otyel vasiehe
[~ Include vasiable name |
& Include weits
: <
ST o
— SIEl
-""_'-r o EI e DaimAl 3] | # Homsontal

ol 1 sian 12 Colos [N € Voticsl
s ;-J I+ Background | I Bald

= [ Framotes [ Hide I ik
D ™ Undetin
Len [
B o501 Top [50 !
T e | X Coen]

|

En insérant une variable « input » se trouvant dans la fenétre équation a I’intérieur du diagram window il
faut indiquer a EES quelle valeur sera utilisée. 1l est recommandé d’utiliser les commandes « $IFNOT
diagramwindow » et « $ENDIF » tel qu’indiqué ci-dessus en rapport avec les tables paramétriques. Avec
cette approche si le « diagram window » n’est pas apparent (i.e. qu’il aura été fermé avec le « x » du coin
supérieur droit de la fenétre « diagram window ») alors c’est la valeur de la variable contenue dans la
fenétre « equation » qui est utilisé lorsque F2 (solve) est activé. En revanche, si le « diagram window » est
apparent, alors les valeurs input du « diagram window » seront utilisées lorsque F2 (solve) est activé.

prassion =[2000]pFa)
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OUTPUT

Pour ce qui est des variables en output, il n’y a pas de restrictions. Elles peuvent apparaitrent a la fois dans

le « diagram window » et dans la fenétre « equation ». La figure suivante montre la variable «a» qui
apparait comme output dans le « diagram window ».

Fic Edt Search Optors Colulale Tobes Pty Windews Hep Examies

W& = o =4

] ] o

Silnct parametictable
temperatunes100
fondt
a=erthalpylwates p=pression tstemparatun)

=lal =]

pression =[1000] pra)

T 4= 4197wy
— franeg)

MENU DEROULANT

Il est possible de construire des menus déroulants contenant des variable « input » dans EES. Pour ce faire,
suivre les indications montrees a la figure suivante :

1
Sehct input vatiabin
T~ Ten B
pression o 1000| R3] ,.;-EJ ::'::‘lml [ m“wm.p
= S[E| [ v it
" (8]  Inschudn vasiabin name
_?I ¥ Includs unity
ilj'l Tab ocde[s 2] ™ i avsop veniobies
- | Font [Defaut =l | £ Hovizmial
. —  Vartical
~ e .ﬂ
<%, S R Backino
T ) ! I Framots  Erist o variabis neme
Locabion | [257
Lo [0
el I
mnw | X coca|

Il s’agit d’abord de créer une variable alphanumérique (string variable). Dans I’exemple ci-dessus la
variable « abc$ » est créée.

L’opération suivante permet de créer un menu déroulant avec 2 items soit deux choix de température
(T=100, et T=200). Tel qu’indiqué ci-dessous, les variables apparaissent apres les deux barres obliques (//).

=loix|
——"|
e e [ «| |
. NE
%g
3
&l ' Foumablead tesl
 Inpot variakde ||
LT |  Dutpet vasintle |

I Include vasiable neme

1= 100 /Aempe ature= 100
T £ temperature=200
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Afin d’avoir le choix entre la température dans la fenétre equation et la température dans le menu
déroulant, il faut mettre la variable « température » entre « SIFNOT diagramwindow » et « SENDIF ».
Avec cette approche si le « diagram window » n’est pas apparent (i.e. qu’il aura été fermé avec le « x »
du coin supérieur droit de la fenétre « diagram window ») alors c’est la valeur de la variable contenue
dans la fenétre « equation » qui est utilisé lorsque F2 (solve) est activé. En revanche, si le «diagram

window » est apparent, alors la valeur du menu déroulant du « diagram window » est utilisée lorsque F2
(solve) est activé.
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