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Borulandlrma ve Enstrumantasyon Diyagramlari

@i Borulandirma ve enstruman diyagramlari (P&l diagram: Piping and
Instrumentation) proses tasariminin son basamagidir ve tesisin
insasinda bir rehber olarak hizmet verir.

@ Proses akim diyagramlari, ekipmanlarin ve buyuk ara baglant
parcalarinin duzenlenmesini gosterir.

@i Borulandirma ve enstruman diyagramlari ise, ekipmanlarin,
cihazlarin, borulandirmanin, vanalarin, baglantilarin ve onlarin
diizenlenmesinin miihendislik detaylarini gésterir ve MUHENDISLIK
AKIM SEMALARI veya MUHENDISLIK CIZGI DIYAGRAMLARI

1 olarak da adlandirilr.




P&I Diyagramlarinin Icerigi

Prosesin tlim ekipmanlarina bir ekipman numaras:1 verilir
Ekipmanin orantili olarak diizgiin bir sekilde cizilmesi ve nozillarin
yerlerinin gosterilmesi gerekir.

Borularin ttimiine ayr bir hat numarasi verilir. Boru olctileri ve yap:
malzemesinin gosterilmesi gerekir. Malzeme hat tamitim numarasini
kismi olarak icerebilir:

Tiim vanalara ayri bir tamitim numarasi verilir. Tipi ve biliytikliiglintin
gosterilmesi gerekir. Vana tipi, vana icin kullanilan bir sembol veya
icerdigi vana numarasi i¢in kullanilan kod ile gosterilebilir.

Gozetleme cami, stizge¢ ve buhar tuzaklam gibi borulandirma
sisteminin i¢ hat parcalar olan yardimei baglantilara ayr bir tamtim
numarasi verilir.

Pompalara uygun bir kod numarasi verilir.

Tiim kontrol devrelerine ve enstriimanlarma ayr bir numara verilir.

P&ID prosesin akim semasini andirir, fakat proses bilgileri gosterilmez. Her iki
diyagramda da aym: ekipman i¢in ayn1 tamtim numaralarinm kullanilmas: gerekir.
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| Borulandirma ve Enstrumantasyon Diyagramlarinda BULUNANLAR

EKIPMAN BORULANDIRMA
= Yedek birimler = Biiyiikliik (kullanilan standart 6l¢ii)
= Paralel birimler = Sediil (kalinlik)
= Her birimin detay 6zetleri = Yapi1 malzemesi

‘ = Yalitim (kalinlik ve tip)
CIHAZILAR

= (Gostergeler

= Kaydediciler

= Kontrol ediciler

= Cihaz hatlar1 gosterimi

Borulandirma ve Enstrumantasyon Diyagramlarinda BULUNMAYANLAR

= [sletme kosullar, T, P
= Akim akis degerleri
= Cihaz yerlesimleri
= Boru yollar
a. Boru boyu
b. Boru baglantilari
= Destekler, yapilar, kurumlar




O Semboller ve yerlesim (Symbols and layout)
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| 1: “alve 9: Distillation column
2 wWalve 10 Packed column

30 Cortral valve

4: Contral valve

S Ajr-cooled condenser
B: Heat exchanger

\ 7 Heat exchanger

‘\ 8. Reboiler

11: Drum

12 Drum

13 Pump

14: Pump

15 Gas compressar
16:; Fired heater

Ekipmanlari, vanalari,
enstrumanlari ve kontrol
devrelerini  gostermek igin
kullanilan semboller belirli bir
tasarim ofisinin  deneyimine
baglidir. Ekipman sembolleri
genellikle proses akim
semalarinda kullanilanlardan
daha ayrintihdir .

Vanalar, kontrol  vanalari,
pompalar, reaktorler, cesitli
kaplar ve ayirma kolonlari gibi
ekipmanlar i¢in uluslararasi
(ISA) ve bazi devletler igin
ulusal (Ingiliz standartlari (BS
1646, . Austin 1979 ve
Amerikan  ANSI)  standart
semboller gelistirilmistir.
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Ornek borulandirma ve entrumantasyon diyagrami

Process and Instrument Diagram
(P&ID)
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,«:-\/ Tanitici Yazilar : Ekipmanlari
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Genel Format : XX-YZZ A/B/...

[}
L hf =
=

;

XX : Ekipmanin 1 veya 2 harf ile gosterimi
Y : 1veya 2 digit birim numarasi (1-99) 101A/B
ZZ : Birimdeki ekipman numarasi (1-99) C-101a/
A/BJ/... yedek malzemenin varligini gosterir.

P- Pompa (Pump) i

E- Is1 degistirici ( Heat Exchanger)
H- Yakith 1sitici (Fired Heater) ‘
V- Kap (Vessel)

R- Reaktdr (Reactor) fuel
T- Kule (Tower) gas
TK- Depolama tanki (Storage Tank)

C- Kompresor veya Turbin (Compressor or Turbine)

*® 6 o o

E-102

® & 6 6 6 O 0 o

Unite ve ekipman kodlamalari 101 numaradan baslar, akis hatlarina gore ayni hat
| uzerindeki uniteler 101, 102, 103, 104..... olarak devam eder. Farkli hatta gecildiginde
kodlama kademesi 100 birim arttirilarak 201, 202, 203.... olarak devam eder,
Pompalar: P-101, P-102, P-103, P-201, P-301.... olarak kodlanir.
Reaktorler : R-101, R-102, R-103, R201, R301.... olarak kodlanir.
R-101 : 100 birimde veya hattindaki 1. reaktor

T-905 : 900 biriminde veya hattindaki 5. kule
P-301 A/B : 300 biriminde 1. Pompa arti yedekli




':.-;/’Tanltlu Yazilar : Cihazlar
XYZ

Tesiste Olcllebilen tim proses bilgileri, P&ID Uzerinde
bir daire isareti ile gosterilir. Bu isaret, proses kontrol
devrelerinde kullanilan ve kaydedilen bilgileri icerir.
Diyagram Uzerindeki daireler proseste elde edilen
bilgilerin bulundugu vyeri ve alinan o&lcimlerin
tanitimini ve nasil bir bilgi temin ettigini gosterir.

P&I diyagramlarinin giziminde prosesin tasarimini ve
proses kontrolUnuU iyi bilen uzman kisiler gérev alirlar.

Proses icin, kontrol sistemlerinin belirlenmesinde proses
akim semalar1 6nemlidir. Proses kontrol sistemlerine gore
de enstriimantasyonun hazirlanmasi gerekir.
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Cihazlar

ilk harfi 8lglilen degiskenleri

belirtmek igin kullambir

Wooagirhk

Pressure
Level
Flow

Analiz

Firin alewvi
iletkeniik

Yogunluk

Volta)

Akag hizi

El (Elle baslamal)

akim

Gl

Zaman

Seviye

Mem veya nemlilik

Basing veya vakumy
Miktar veya olay
Radyoaktivite
Sirat veya frekans
Sicakhk

Viskozite

POzisyoan

: Basing

: Seviye
: Akis
Temperature : Sicaklik

iLK HARF [X)

Prof. Dr. Ali Karaduman

Sonraki harfler bilesenin islevini
belidemek veya ilk harfin anlamini
degistirmek icin kullamilir

XYZ

TEIRRCD (Y] VEYA DOUINCL HAKEF [£)
Alarm

Kontrol

Eleman

Yiksek
Gosterge

Kontrol hali

Hafif veya diisik

Orta veya ara

Orifis

Mokta

Kayit

veya Yazma

Anahtar
Transmitter
Vana, durdurucu

rAemn
Gecik

SUrdci

ba

me veya hesaplama

Cihazlar

Bilgisayar
Ekraninda Grafik

Bilgisayar
Fonksiyonlan

PLC/DCS
Fonksiyonlan

Indicator : Gdsterge
Recorder : Kaydedici
Controller : Kontrol edici

Transmitter : Sinyal Dénistirici
Kontrol devresi /hat numarasi

allalle
S M S
*_ dooioio Fkoke *k

SO C




@) Enstrimantasyon (Cihaz) cesitleri

Gosterge Kavit Kontrol Gos. Kon. Kav.Kon.

Olciilen Ozellik Ik harf

(D R (C) (IC) (RC)
! Sicakhk T TI TR TC TIC TRC
Basing¢ P PI PR PC PIC PRC
4| Seviye L LI LR LC LIC LRC
Boyvutlar U Ul R UcC UIC URC
Kalite, analizler Q QI QR QC QIC QRC
Isimim R RI RR RC RIC RRC

\
Hiz S SI SR sC SIC SRC
Agirhk W WI WK WC WIC WRC
Herhangi bir 6zellik X XI XR XC XIC XRC

Not:

1. A, alarm igin eklenir ve alarmin Ust degeri H, alt degeri L ile simgelenir
2. Farki gostermek icin D kullanilir. Ornek: PD basing farkini gdsterir.
3. Ikinci harfte F olursa orani gdsterir. Ornek: FFC akis orani kontrolu demektir.
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Proses

Kapiler boru
Elektrik sinyali 1
Ekektrik sinyali 2

Elektrik binary sinyal 1

_ : Besl
Elektrik binary sinyal 2 seeme
Esnek hortum
Hidrolik

©  Anaproses hatt
Mekanik © Proses enstriman borulari
Pnomatik ©  Sicaklik dénistiiriici
Pnomatik binaryl @ Sicaklik kontrol edici
Yazim © Ak kontrol edici
Ses (gidimli) ©  Alami Pnomatik dénstlirici
g o @
Ses (gudiimsiiz Kontrol vanasi
©  Elektriksel sinyal
Tanimlanmamis
© Pnomatiksinyal
@ Sicaklik kontrol edici DCS fonksiyonlu
11 Otomatik kapatma PLC birimi
12 Selencidvana
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e, P&I Diyagramlarinin Olusturulmasi

Sodium Methoxide catalyst

r




T-101

3"Sch 40 CS

12"Sch 10 CS

Fuel Gas

4" Sch 40 CS
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LE

4" Sch 40 CS
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. COOLING WATER

. C. W. RETURN

. 265 PSIA STEAM

. CONDENSATE

. SAMPLE PORT

. CHEMICAL SEWER
VENT TO FLARE

. CLEAR SEWER

. VENT TO ATMOSPHERE

& 2 Insulated Pipe
CS - carbon steel
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Figure 1.7 : Piping and Instrumentation Diagram for Benzene Distillation (adapted from Kauffman, D, Flow Sheets and
Diagrams," AIChE Modular Instruction, Series G: Design of Equipment, series editor J. Beckman, AIChE, New York, 1986, vol 1,
Chapter G.1.5, AIChE copyright (C'1986 AIChE, all rights reserved)




e, Cihaz kullanimi ve Kontrol Amaclari
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Enstrumantasyon ve kontrol semasini  saptarken,

tasarimcinin birincil konusu:
Hedefler;

1. Giivenlik
2. Uretim
3. Urilp kalitesi
4. Malivet
Giivenli tesis isletimi:
» Proses degiskenlerini bilinen giivenli isletim sinirlar1 i¢inde tutmak
* Olusan tehlikeli durumlar1 tespit etmek, alarm ve otomatik kapatma
sistemleri saglamak.
= Tehlikeli isletim yOntemlerini onlemek i¢in baglant1 ve alarmlar
kurmak
Uretim : Tasarim tiriin ¢iktisin1 bagarmak
Uriin kalitesi : Belirli kalite standard1 icinde iiriin bilesimini saglamak

Maliyet . Diger konulara esit en diisiik lirlin maliyetinde isletmek

Tipik bir kimyasal proses tesisinde bu konular, otomatik kontrol,
\manuel izleme ve laboratuar analizleri ile basarilir.
I \




,\/ P&I Diyagramlarinda Otomatik kontrol devreler

SP Final PV
! E(; }——>{ controll > | —>| pr . V.
Set polnt = m o “ Controlled

' ] Variabl
W Seviye kontroll ariable

@ Akis kontrolu - R
@ Basing kontroli ConofeT T | sensor [
@ Sicaklhik kontroli (4

@ Hiz kontrolU -\

3y
-

Kontrol edici: P, PID, fuzzy kontrol ve bilgisayar kontrol rutinleri vb.

Son kontrol eleman: : Hemen hemen biitiin kimyasal proses kontrol devrelerinde son
kontrol eleman1 vanadir. Ayrica, triyak ve DC motor da olabilir.

Proses : Reaktor, destilasyon kolonu buharlastirici, sicak su tanki vb..

Sensor . Kontak termometre, rezistans termometre, 1sil ¢ift, basing sensorleri, akis
Olcerler vs...

Set noktas: : Prosesin tutulmak istenilen degeri (Sicaklik 350 °C de sabit gibi)
Kontrollii degisken . Sensoriin 6l¢tiigli degisken (Sicaklik, basing vs...)
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Temperature Coniroller




Ornek otomatik kontrol devreleri
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- Seviye kontrolii

Kolonun tabanindaki seviye kontroll icin tipik bir dldzenleme
gOsterilmistir. Pompa bosaltma hatti Gzerinde bir kontrol vanasinin
yer almasi gerekir.




== Basing kontrolii

_____ ] Basin¢g kontorl, buhar veya gaz kullanilan
pek cok sistem icin gereklidir. Kontrol

' metodu, prosesin dogasina bagimlidir.

Dogrudan bosaltma ile basing kontrolu

Yogusturucudan sonra yogusmayanlarin bosaltilmasi




(\/ Akig Kontrolii

Akis kontrolu saglamak icin sabit hizda
calisan ve yaklasik sabit hacimde ¢ikis yapan
bir kompresér veya pompada bir yan gegis

(by-pass) kontroli kullanilmalidir. i
17

FC

\ 4

Emme-basma pompa i¢in akis kontrolu

O

Bir santrifiij compresOr veya pompa i¢in alternatif sema

v



= ’S|cakl|k kontrol(

() il

Sogutma Vveya 1sitma ortami akisinin
degisimi ile sicaklik kontrolu konusundaki

en basit diizenlemeyi gosterir. /\CK
l thermostat

—> »> contraller N
setpoint->®<--. e o2
Proses , temperature d.heatbloss
I sensorftransmitter (disturbance)
............... 1
control : _/‘
signal |
i | 18 =
Bir akiskan akiminin kontrolu
fuel flow furnace
valve

Copyright @ 2008 by Douglas J. Cooper. All Rights Reserved

Proses Eger, aligveris 1ki sabit akish
— —* | proses akimi arasinda ise, by-
é pass kontrol kullanilir.

g; IZBy-pass kontrol
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/ Kaynatici ve buharlastl‘la kontroll

l' J

Buharlastiricilar icin siklikla seviye kontrolii kullanilir. Sekilde
gorildiigii gibi akis kontrolii {izerindeki buharlastiriciya beslenen
stvi akis hizi ve kontrol edici 1sitma yiizeyine gonderilen buharin
miktarini ayarlayarak seviye kontrol edilmektedir

v

@
S
Besleme ’ N P Buhar
Tuzak

Buharlastirict Kontrol




e~ Damitma Kolonu KontrolG

Damitma kolonu kontroliinin temel konusu, ust ve alt tUrtinin
belirli bir bilesimini ve yan akimlarda bozulanlarin etkisini
diizelterek temin etmektir.

€ 5 @
>
Besleme @

%&: Buhar
v

Sicaklik deseni kontrolu.

Bu diizenleme ile tepe ve dip sicaklik kontrol edicileri arasinda i¢ etkilesim olur
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/ Reaktor Kontrolu

L\

Reaktor kontroliinde kullanilan sema, prosese ve reaktoriin  tipine bagimlidir.
Eger, giivenilir ‘on-line’ analiz edici bulunuyor ve reaktor dinamigi uygunsa,
urlin bilesimi siirekli izlenebilir ve reaktor kosullar1 ve besleme akisi istenen
liriin bilesimi ve verimini saglamak i¢in otomatik olarak kontrol edilebilir.

Geri karistrmal tank reaktdérd kontrol semasi : Reaktdr sicakhdr T Sogutma
akiskam akis hizi ayarlanarak kontrol edilin. Basing sabit tutulmustur.

Seviye kontrol

E |

!

I

Sogutucu 1—15_ |
akiskan [,\/‘{] !
|

|




Feed Tank
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Elektrik diyagramlari

Motor

Voltmeter: measures voltage

Under Voltage Relay

Ammeter: measures electric current

Transformer Overcurrent Relay
(Instantaneous)

Transformer Overcurrent Relay
(Time delay)

25 9/00/0/0/0

Circuit Breaker: a protective davice
that interrupts current flow through an
electric circuit

Im|

Fuse

MCC  Motor Control Genter

Volmeter Switch

_3 Current Transformer: reduces high voltage to instrumentation;

Ammeter switch

,J]x Potential Transforming Symbol

e

A~ Power Transformer. reduces high voltage

Switch
E J_ Motor Circuit Contacts

ELECTRIC POWER PLANT

69,000 Volts

69 KV MAIN
TRANSFORMER

OO0

¥

-

<

@ 13,200V 132KV
13, 800 V 13.8 KV
2,300V 23KV
= = =
1
Generator 480V BUS MAIN POWER DISTRIBUTION
23KVaor
McC #1 480 Volts
' Motor 1 Motor
) Starter ) Starter
I ?
On
Off




Tesisin Ug Boyutlu Modeli

Tesisin PFD, P&ID ve diger diyagramlan cizildikten sonra son
olarak gorselligi ve ekipman vyerlesimini perspektif olarak
gormek icin Ug¢ boyutlu cizimi yapilir. Bunun icin kullanilan
yvazilimlardan bazilan asagida verilmistir.

AutoCAD® Plant 3D
CAD Schroer 3D Plant Design

N\

|
i\
N |
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Not: Bu ders gidaki—

"naklardan yararlanilmis olup ticari bir amacg gltmemektedir.

Ticari olarak kullanilamaz.




Not: Bu ders notiarinim hazirlanmasinda asagidaki—
naklardan yararlaniimis olup ticari bir amacg gltmemektedir.
Ticari olarak kullanilamaz.
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