
 

T.C. 

MĶLLĊ EĴĶTĶM BAKANLIĴI 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KĶMYA TEKNOLOJĶSĶ 
 

 

 

 

 

 

PROSES AKIķ ķEMASI  

KODLAMA  VE ¢ĶZĶMĶ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ankara, 2014



 
 

 

 

i 

¶ Bu mod¿l, mesleki ve teknik eĵitim okul/kurumlarēnda uygulanan ¢er­eve 
¥ĵretim Programlarēnda yer alan yeterlikleri kazandērmaya yºnelik olarak 

ºĵrencilere rehberlik etmek amacēyla hazērlanmēĸ bireysel ºĵrenme 

materyalidir. 

¶ Mill´ Eĵitim Bakanlēĵēnca ¿cretsiz olarak verilmiĸtir. 
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A¢IKLAMALAR 
ALAN  Kimya Teknolojisi 

DAL  Proses 

MOD¦L¦N ADI Proses Akēĸ ķemasē Kodlama ve ¢izimi 

MOD¦L¦N TANIMI 

Proses akēĸ ĸemasēndaki kodlama sistemi ve akēĸ ĸemasē 

­izimi ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandērēldēĵē bir ºĵrenme 

materyalidir. 

S¦RE 40/24 

¥N KOķUL Proses Akēĸ ķemasē mod¿l¿n¿ baĸarmēĸ olmak 

YETERLĶK Proses akēĸ ĸemasē kullanmak 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­ 

 

Gerekli ortam saĵlandēĵēnda proses akēĸ ĸemasēnda kodlama 

yapabilecek ve proses akēĸ ĸemasēnē ­izebileceksiniz. 

 

Ama­lar 

 

1. Proses akēĸ ĸemasēndaki kodlama sistemini 

yapabileceksiniz. 

2. Proses akēĸ ĸemasē ­izebileceksiniz. 

 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam: Sēnēf, atºlye veya laboratuvar, k¿t¿phane, ev, bilgi 

teknolojileri ortamē (internet) vb. kendi kendinize veya grupla 

­alēĸabileceĵiniz t¿m ortamlar 

 

Donanēm: Proses akēĸ ĸemasē ile ilgili ­izim ara­ gere­leri 

 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l i­inde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra verilen 

ºl­me ara­larē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºl­me aracē  (­oktan se­meli test, 

doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) 

kullanarak mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve 

becerileri ºl­erek sizi deĵerlendirecektir.  
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GĶRĶķ 
Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Kimyasal proseslerin verimli bir ĸekilde uygulanabilmesi i­in sistemi karakterize eden 

reaksiyonlarēn kimyasal temellerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun yanēnda bu elde edilen 

bilgilere dayanarak ¿retimin y¿r¿t¿lmesi i­in gerekli olan tesisin genel yapēsē hakkēnda fikir 

sahibi olunmaktadēr. Ancak bir kimya tesisinin par­alarēnē oluĸturan cihazlarēn se­imi ve 

kullanēmē bir tecr¿be ve beceri iĸidir. Bunun i­in kimyasal proseslerde kullanēlan ­eĸitli 

donanēm hakkēnda detaylē bilgiye sahip olmak gerekmektedir.  

 

Kimyasal proses ( s¿re­) ­alēĸmalarē yalnēzca kimya bilgisinin kullanēlmasēnēn 

yanēnda, aynē zamanda konstr¿ksiyon (tasarēm ve ¿retim) tekniĵine ait ­eĸitli pratik 

bilgilerin uygulanmasēnē da kapsamaktadēr. 

 

Bir kimya tesisinde ­alēĸan proses teknisyenin baĸlēca gºrevlerinden biri, prosesin 

verimli olarak y¿r¿y¿p y¿r¿mediĵini yani tesis kapasitesini kontrol etmektir. Bu durum, her 

g¿n ¿retime verilen ham maddeler ile oluĸan ana ve yan ¿r¿nlerin analizlerinin yapēlmasē ve 

miktarlarēnēn ºl­¿lmesi ile saĵlanabilir.  

 

Bir proses teknisyeni, b¿t¿n bu kontrollere bakarak ¿retim prosesinin iyileĸtirilmesi 

hususunda bir­ok bilgi elde edebilir. Dolayēsēyla hem prosesin verimli ­alēĸmasēnē saĵlar ve 

hem de ihtiyaca gºre geliĸmesi i­in fikir ¿retebilir. 

 

 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 
 

 

 

Gerekli ortam saĵlandēĵēnda proses akēĸ ĸemasēndaki kodlama sistemini 

yapabileceksiniz. 
 

 

 

 

ü Proses akēĸ ĸemasē kodlama sistematiĵi nedir? Araĸtērēnēz.  

ü ¢evrenizdeki kimyasal ¿retim yapan tesislere giderek proses akēĸ ĸemalarēnē 

inceleyerek proseste kullanēlan ekipmanlarēn sembollerini araĸtērēp 

arkadaĸlarēnēz ve ºĵretmeniniz ile paylaĸēnēz. 

 

1. KODLAMA SĶSTEMATĶĴĶ 
 

¢izim planlarē, proses akēĸ ĸemalarē (diyagram), boru hatlarē ve enstr¿mantasyon 

diyagramlarē g¿nl¿k ¿retim ve bakēm ­alēĸmasēnda kimyasal ¿retim yapan operatºrlerin, 

bakēm yapan personelin ve teknisyenlerin kullandēĵē ºnemli haritalardēr. Proses akēĸ 

ĸemalarēna akēm diyagramlarē da denmektedir. Akēĸ ĸemalarē hakkēnda personelin eĵitim 

almēĸ olmasē ĸarttēr. ¢¿nk¿ bu ­izimlerin nasēl yapēldēĵē, kodlandēĵē ve ­izimlerdeki bilginin 

anlaĸēlmasē g¿nl¿k ¿retimin verimli bir ĸekilde yapēlmasēnē saĵlar.  

 

Bu nedenle bu mod¿lde proses akēĸ ĸemalarēnēn nasēl oluĸturulduĵu ve bu ­izimlerdeki 

sembollerin ne anlama geldiĵi ve nasēl kullanēldēĵē anlatēlmaktadēr. 

 

1.1. Tanēmē ve Gereĵi 
 

Proses Akēĸ ķemasē mod¿l¿nde teknik resim ­iziminde kullanēlan ara­ ve gere­ler ile 

teknik resimde kullanēlan ­izim tekniklerinden bahsedilmektedir. Fakat akēĸ ĸemalarē ile 

oluĸum s¿re­lerinden detaylēca bahsedilmemiĸtir. Bu nedenle bu mod¿lde akēĸ ĸemalarēndan 

bahsedildikten sonra kodlamanēn ºnemi anlatēlacaktēr. 

 

Proses akēĸ ĸemalarē (diyagramlarē) proses tasarēmēnda ve ¿retim aĸamasēnda anahtar 

dok¿man olarak kullanēlan ºnemli bir konudur. Akēĸ diyagramlarē ¿zerinde proseste yer alan 

ekipmanlar, akēĸ hatlarē, akēĸ hēzlarē, bileĸimleri ile ekipmanlarēn iĸletme koĸullarē yer 

almaktadēr. 

 

Ķĸletme kēlavuzlarēnēn hazērlanmasē ve proses teknisyenleri ile operatºrlerin eĵitimi 

i­in gerekli dok¿manlarēn hazērlanmasē amacēyla akēĸ ĸemalarē kullanēlmaktadēr. Akēĸ 

ĸemalarē, iĸletmeye alma ­alēĸmalarē (start up) sērasēnda prosesin iĸletme performansēnēn 

tasarēm deĵerleriyle kēyaslanmasē amacēyla da kullanēlmaktadēr. Proses akēĸ ĸemalarē, 

proseste yer alan her bir ¿nite ve t¿m proses i­in yapēlan k¿tle ve enerji denklikleri temel 

alēnarak oluĸturulmaktadēr.   

AMA¢ 

¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 
 

ARAķTIRMA 
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G¿n¿m¿zde akēm diyagramlarē bilgisayar destekli olarak hazērlanmaktadēr. 

Bilgisayarda akēĸ ĸemasē hazērlamanēn; alternatif akēĸ diyagramlarēnēn oluĸturulmasē, en 

uygun prosesin se­imi ve en uygun proses ĸartlarēnēn saptanmasē gibi ºnemli avantajlarē 

bulunmaktadēr. Genellikle bilgisayar destekli akēĸ ĸemasē hazērlamada ñMATLABò ve 

ñCHAMCADò paket programēndan yararlanēlmaktadēr. ķemada basit bir akēĸ diyagramē 

gºr¿lmektedir. Bu ĸema petrokimya proseslerinden amoksidasyon prosesi akēĸ diyagramēdēr. 
 

 
ķema 1.1: Amoksidasyon akēĸ diyagramē 

 

Bir kimyasal prosesin akēĸ diyagramēnēn oluĸumu ĸekilde ĸematik olarak 

verilmektedir. 
 

 
ķekil 1.1: Proses akēĸ diyagramē oluĸumu 
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Akēĸ diyagramē, prosesi tanēmlayan bir dok¿man olmasē nedeniyle a­ēk, anlaĸēlēr, 

doĵru ve tam olmalēdēr. ¢izimler / dok¿manlar ile ilgili farklē proses tiplerini belirtmek i­in 

kullanēlan ­eĸitli tipte akēĸ diyagramlarē vardēr. 

 

ü Genel Blok Akēĸ Diyagramē 

ü Blok Akēĸ Diyagramē (BFD) 

ü Proses Akēĸ Diyagramē (PFD)  

ü Boru Hatlarē ve Cihaz Diyagramē (P & ID) 

ü Birimlerin Akēĸ Diyagramē 

ü Veri Fºyleri 

 

Bu mod¿lde blok akēĸ, proses akēĸ ve boru hatlarē ve cihaz diyagramlarēndan (P & ID) 

detaylēca bahsedilecektir. 

 

ü Genel Blok Akēĸ ķemasē (Genel Blok Akēĸ Diyagramē)  

Blok diyagram, proseslerin en basit gºsterim ĸeklidir. ¢izimde yer alan her bir blok 

bir ekipmanē veya prosesin belirli bir adēmēnē simgeler. Bu diyagramlar proses i­in genel bir 

fikir vermektedir ve az sayēda ayrēntē i­ermektedir. 

 

Bu diyagramlar kare, dikdºrtgen ve daire gibi ĸekillerden oluĸur. Bu diyagramlar, ºn 

raporlarēn hazērlanmasēnda ve eĵitim amacēyla kullanēlēr. Bu diyagramlarda oklar 

kullanēlarak kesitler arasēndaki sēra ve iliĸki gºsterilmektedir. 

 

 
ķekil 1.2: Genel blok akēĸ diyagramē 

 

ü Blok Akēĸ ķemasē (Blok Akēm Diyagramē - BFD) 
Bu diyagramlarēn genel akēĸ diyagramlardan farkē, girdi ­ēktē akēmlarēnēn bir seri blok 

ile birbirlerine baĵlanarak oluĸturulmasē ve iĸletme koĸullarēnēn (sēcaklēk ve basēn­) ve 

proseste oluĸan problemlerde verilen geri dºng¿ ve dºn¿ĸ¿m gibi diĵer ºnemli bilgileri de 

i­ermesidir. 
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Blok akēĸ diyagramē (ķekil 1.3) oluĸturulurken; 

 

¶ Ķĸletmeler bloklarla gºsterilir. 

¶ ¥nemli akēm yºnleri oklarla belirtilir. 

¶ M¿mk¿n olduĵunca akēmēn yºn¿ soldan saĵa ­izilir. 

¶ Hafif bileĸen i­eren akēmlar (gazlar) yukarē doĵru, aĵēr bileĸen i­eren 

akēmlar (sēvēlar ve katēlar) aĸaĵē doĵru yºnlendirilir. 

¶ Basitleĸtirilmiĸ madde dengesi kurulur.  

 

 
ķekil 1.3: Blok akēĸ diyagramē 

 

ü Proses Akēĸ ķemasē (Proses Akēĸ Diyagramē ï PFD) 

 

Proses akēĸ diyagramē, ilgili birimler ile birlikte giren ve ­ēkan maddelerin gºsterildiĵi 

bir diyagramdēr. Ayrēntēlē akēĸ diyagramlarēnda, ekipmanlar genelde belirli bir stile (tarza) 

uygun olarak ­izilir ve kullanēlan semboller ve ­izimler belirli standartlara uymalēdēr. 

Amerikan Ulusal Standartlar Enstit¿s¿ô(ANSI)nde akēĸ diyagramlarēnēn hazērlanmasēnda 

kullanēlan bir semboller dizini hazērlanmēĸtēr.  

 

Proses akēĸ diyagramlarē kimyasal proses end¿strisinde kullanēlan ­ok faydalē ve 

ºzellikli dok¿manlardan biridir. PFD tasarēm bilgisini etkin bir ĸekilde iletir. Operatºr¿n 

parametreleri ayarlamasēna, denet­inin tesis ­alēĸmasēnē kontrol etmesine yardēmcē 

olmaktadēr. Temel proses basit ise ve sadece birka­ adēm i­eriyorsa PFD ve P & ID 

diyagramlarē tek bir fºyde birleĸtirilebilir. 
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Proses akēĸ diyagramlarē esas olarak aĸaĵēdaki ºzelliklere sahiptir: 

 

¶ Basēn­, sēcaklēk ve akēĸ gibi proses ĸartlarē ile birlikte kritik cihazlarē ve 

ºl­me cihazlarēnē gºsterir. 

¶ Kimyasal bir tesisteki ya da rafinerideki proses akēĸēnē izlemek i­in 

kullanēlēr. 

¶ T¿m b¿y¿k cihazlarē, boru hatlarēnē, kritik noktalardaki sēcaklēklarē ve 

basēn­ deĵerlerini ve proses akēĸēnē gºstermektedir. 

¶ Akēĸkan sistemini ve akēĸkan sistemi ile ilgili cihazlarē semboller 

kullanarak gºstermektedir. 

¶ Bu diyagramlar proses teknisyenleri i­in bilgi kaynaĵēdēr. ¢¿nk¿ prosesin 

nasēl ­alēĸtēĵēnē ve her birim ­alēĸmayla ilgili adēmlarē gºstermektedir. 

 

Proses akēĸ diyagramē oluĸturmak i­in ºnemli miktarda bilginin toplanmasē 

gerekmektedir. Sadece birka­ operatºr i­eren k¿­¿k diyagramlar i­in sēcaklēklar, basēn­lar, 

bileĸimler ve akēĸ hēzlarē gibi akēm bilgileri akēmēn yanēnda k¿­¿k bir kutucuk i­erisinde 

verilebilir.  
 

 
ķekil 1.4: Proses akēĸ diyagramē 

 

ü Bir PFD temel bilgileri saĵlayacak ĸekilde ¿­ kategoride verilir.  
 

¶ Proses Topolojisi 

Proses akēĸ diyagramē, ekipmanlarēn ºnemli par­alarēnēn yerleĸimini ve ekipmanlar 

arasēndaki proses akēm baĵlantēlarēnē gºsterir.  

Proses akēmlarē ile cihaz arasēndaki etkileĸim ve etkileĸimin ĸemadaki yerleĸimine 

proses topolojisi denilmektedir. Proses akēm diyagramēnda prosesin her bir ºnemli par­asē 

bir rakamla tanēmlanarak gºsterilir. Diyagramēn ¿zerinde ekipmanlarēn a­ēklamalarē da 

verilmektedir. 
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¶ Akēm Bilgileri  

Bir proses akēĸ diyagramēnda gºsterilmesi gereken zorunlu bilgiler; 

 

o Akēm no, 

o Basēn­ (bar), 

o Sēcaklēk (
o
C), 

o Buhar kesri,  

o Toplam k¿tlesel akēĸ hēzē (kg/h),  

o Toplam molar akēĸ hēzē (kmol/h),  

o Her bir bileĸenin akēĸ hēzē (kmol/h),  

 

Bir proses akēĸ diyagramēnda isteĵe baĵlē olarak verilebilecek bilgiler; 

o Bileĸen mol kesri, 

o Bileĸen k¿tle kesri, 

o Her bir bileĸenin akēĸ hēzē (kg/h), 

o Hacimsel akēĸ hēzlarē (m
3
/h), 

o ¥nemli fiziksel ºzellikler (yoĵunluk, viskozite vb.) 

o Termodinamik veriler ( ēsē kapasitesi, akēmlarēn entalpileri, K-

deĵerleri)  

o Akēm ismi  

Daha kompleks diyagramlar i­in sēcaklēklar, basēn­lar, bileĸimler ve akēĸ hēzlarē gibi 

akēm bilgileri i­in ek bir akēm bilgileri tablosu hazērlanēr. ¥rnek olarak tabloda benzenin 

¿retim prosesi i­in beĸ akēm i­in ºzeti verilmektedir. 

 

Akēm No 1 2 3 4 5 

Sēcaklēk (ÁC) 25 59 25 225 41 

Basēn­ (bar) 1,9 25,8 25,5 25,2 25,5 

Buhar Kesri  0 0 1 1 1 

Toplam K¿tlesel Akēĸ Hēzē 

(tonne/h) 
10 13,3 0,82 20,5 6,41 

Toplam Molar Akēĸ Hēzē 

(kmol/h) 
108,7 144,2 301 1204,4 758,8 

Her Bir Bileĸenin Akēĸ Hēzē (kmol/h) 

Hidrojen  0 0 286 735,4 449,4 

Metan  0 0 15 317,3 302,2 

Benzen  0 1 0 7,6 7,6 

Tol¿en 108,7 143,2 0 144 0,7 

Tablo 1.1: Benzenin ¿retim prosesi i­in akēmlarēn ºzeti 

Akēm bilgilerine bakēlarak t¿m proses i­in madde dengeleri ve diĵer problemler 

kolaylēkla analiz edilebilir.  
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¶ Ekipman Bilgileri  

 

Proses akēĸ diyagramlarēnēn son elemanē ekipman ºzetidir. Tabloda akēĸkanlarla ilgili 

proseslerde karĸēlaĸēlan ­oĵu ekipman i­in ekipman ºzet bilgisi verilmiĸtir. Tabloda Toluen 

Hidroalkilasyon Proses Akēĸ Diyagramē i­in ekipman ºzeti verilmiĸtir. 

 

 
Tablo 1.2: Ekipman ºzet bilgisi 

 

 
Tablo 1.3: Toluen hidroalkilasyon proses akēĸ diyagramē i­in ekipman ºzeti 
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Proses akēmlarēnēn tanētēmē i­in bir rehber niteliĵi de taĸēyan gºsterim ve kodlamalar 

kimyasal proseslerin anlaĸēlmasēnda ºnemli bir yer tutmaktadēr. Bir proses akēĸ diyagramēnēn 

kodlama sistematiĵi ve diyagramda kullanēlan sembollerin bilinmesi bir operatºr veya proses 

teknisyeni i­in son derece ºnem arz eder.  

 

1.2. Hatlarēn Kodlamasē 
 

Proses akēĸ diyagramlarē ¿zerinde ana hatlar ve yardēmcē ¿nitelerden gelen veya giden 

akēm hatlarē aynē akēm ĸemasē ¿zerinde gºsterilir ve ne olduklarē belirtilir. Enstr¿man 

baĵlantē hatlarēnē ana proses hatlarēndan ayērt etmek i­in farklē bir ĸekilde ­izilmesi gerekir. 

Bunlar i­in nokta veya ­izgi nokta kullanēlēr. 

 

 
ķekil 1.5: Enstr¿man baĵlantē hattē 

 

Her akēm hattēna bir numara verilerek akēmlarēn ºzellikleri ĸemanēn altēndaki 

­izelgeye yazēlēr. Bu yºntem profesyonel tasarēmcēlar tarafēndan tercih edilir. 

 

Fazla sayēda ¿nite i­eren kompleks proseslerin akēĸ ĸemalarē tek bir k©ĵēda 

sēĵdērēlamadēĵē durumda birbirini izleyen birden fazla sayēda k©ĵēt ¿zerine ­izim yapēlēr. 

Akēĸ hatlarē numaralandērēlēr ve bir ºnceki sayfadan gelen veya bir sonraki sayfaya devam 

eden akēĸ hattēnēn numarasē ­ift daire i­inde gºsterilir. Bu akēĸ hattēnēn hangi sayfadan 

geldiĵi veya hangi sayfaya devam ettiĵi ­ift dairenin altēna sayfa numarasē yazēlarak 

belirtilir. 

 

Akēĸlarēn ºzellikleri ve diĵer bilgiler ekipman yerleĸim planēnēn altēnda veya ¿zerinde 

yer alan ­izelgede gºsterilir. Bileĸenlerin adlarē ­izelgenin sol baĸēndaki kolonda yer almalē, 

akēĸlarēn numaralarē ise ­izelgenin ¿st satērēna sērayla yazēlmalēdēr. Ķki akēĸ hattēnēn birleĸtiĵi 

bir noktadan sonra veya herhangi bir ¿niteden ­ēkan akēĸēn bileĸiminin deĵiĸmediĵi 

durumlarda da bu akēĸ hatlarēna da yeni bir numara verilmesi ve akēĸ hattēyla ilgili bilgilerin 

tekrar yazēlmasē gerekir.  

 

Unutmayēnēz ki ­izdiĵiniz akēĸ ĸemasēnēn sizin i­in ne kadar a­ēk ve anlaĸēlēr 

olduĵundan ziyade baĸka birisi i­in ne kadar a­ēk ve anlaĸēlēr olduĵu ºnemlidir. 
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Proses akēĸ diyagramlarēnda, yuvarlak daireler i­inde hatlarēn numaralandērēlmēĸ h©li 

verilir. Ayrēca 14 numaralē hat; 21 numaralē sayfadan geldiĵi ­ift daire i­inde olduĵundan 

anlaĸēlmakta ve ĸekilde de belirtilmektedir.  

 

 
ķema 1.2: Hatlarēn kodlanmasē 
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1.3. Proses Akēĸ ķemasē Sembolleri 
 

Proses ve operasyonlarē gºstermek i­in genellikle basitleĸtirilmiĸ akēm diyagramlarē 

hazērlanēr. Bunlar proses ve operasyonlarēnēn sadece ºnemli kēsēmlarēnē a­ēklar. Akēĸ 

diyagramlarēnda, kimyasal operasyonlar ve prosesler, bunlarē birbirine baĵlayan boru ve 

pompalar ile ham maddeler ve ara ¿r¿nler gºsterilmektedir.  

 

Akēĸ ĸemalarēnda yer alan proses ve operasyon cihazlarē, dēĸ gºr¿n¿ĸleri ile end¿stride 

kullanēlanlara az ­ok benzerlik gºsterir. Bu ama­la kullanēlan sembollerin az ­ok standardē 

oluĸturulmuĸtur. Aĸaĵēdaki ĸekillerde akēĸ ĸemalarēnda ­ok sēk rastlanan ve kullanēlan 

semboller gºsterilmektedir.  

 

 
 

 
             ķekil 1.6: Yatay basēn­lē kap                             ķekil 1.7: Dikey basēn­lē kap 

 

 
 

    
                    ķekil 1.8: Pompa                                     ķekil 1.9: Vakum pompasē veya kompresºr 
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          ķekil 1.10: Santrif¿j pompa                                                         ķekil 1.11: Aktuatºr 

 

 
 

  
         ķekil 1.12: Fan                           ķekil 1.13: Axial fan                  ķekil 1.14: Radyal fan 

 

 
 

 
ķekil 1.15: Sēvē temaslē kolon                             ķekil 1.16: Destilasyon kolonu 
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                 ķekil 1.17: Kurutucu                                                          ķekil 1.18: Fērēn 

 

 
 

 
ķekil 1.19: ¢apraz akēĸlē ēsē deĵiĸtirici                              ķekil 1.20: Plakalē ēsē deĵiĸtirici 

 

 
 

 
ķekil 1.21: Sabit d¿z borulu ēsē deĵiĸtirici           ķekil 1.22: ¢ift borulu ēsē deĵiĸtirici 

 

 
  



 
 

 

 

14 

 

 

 
               ķekil 1.23: U t¿pl¿ ēsē deĵiĸtirici                    ķekil 1.24: Spiral borulu ēsē deĵiĸtiricileri 

 

 
 

 
          ķekil 1.25: Soĵutma kulesi                                                     ķekil 1.26: Soĵutucu 

 

 
 

 
ķekil 1.27: Otoklav                                                               ķekil 1.28: Huni  
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ķekil 1.29: S¿rekli reaktºr                                                ķekil 1.30: Kesikli r eaktºr 

 

 
 

 
     ķekil 1.31: P¿sk¿rt¿l¿ kurutucu                            ķekil 1.32: Dºner kurutucu  

 

 
 

 
                 ķekil 1.33: T¿nel s¿r¿c¿                            ķekil 1.34: A­ēk tava (buharlaĸma) 
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ķekil 1.35: Proses giriĸ                                  ķekil 1.36: Proses ­ēkēĸ 

 

 
 

 
ķekil 1.37: Kazan                                                         ķekil 1.38: Dºner filtre  

 

 
 

 
ķekil 1.39: Gºzetleme camē                                                ķekil 1.40: Toz tutucu 
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ķekil 1.41: Kemostat                                                ķekil 1.42: Buhar tutucu 

 

 
 

 
ķekil 1.43: Gaz ï sēvē temasē (soyma)                         ķekil 1.44: Gaz ï sēvē temasē (absorpsiyon) 

 

 
 

 
                     ķekil 1.45: Akēĸ yºn¿                                         ķekil 1.46: Kapalē gaz ­ēkēĸē 
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                     ķekil 1.47: Karēĸtērēcē                                         ķekil 1.48: Depolama tankē 

 

 
 

 
                    ķekil 1.49: Gaz tutucu                                      ķekil 1.50: K¿re (basēn­lē kap) 

 

 
 

 
ķekil 1.51: Kondanser                                                        ķekil 1.52: Siklon ayērēcē 
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       ķekil 1.53: Plaka ve ­er­eve filtre  (filtre presi)                     ķekil 1.54: Toz toplayēcē  

 

 
 

  
         ķekil 1.55: ¢akēl veya ­ubuk     ķekil 1.56: Rulo ezici           ķekil 1.57: Koni ezici 

                           deĵirmeni   

 

 
 

 
                 ķekil 1.58:A­ēk tank                                ķekil 1.59: Arēndērēcē veya dinlendirme tankē 
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     ķekil 1.60: Dºner pompa veya kompresºr                                         ķekil 1.61: T¿rbin 

 

 
 

 
ķekil 1.62: Santrif¿j 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
Size ­izilmesi i­in verilen prosesteki akēĸ ĸemasēndaki kodlama sistemini yapēnēz. 
 

Kullanēlan ara­ ve gere­ler: ¢izim ara­ ve gere­leri 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü ķemadaki hatlarēn ¿zerindeki kodlarē 
­iziniz.  

 

 
 

ü ¢alēĸma ortamēnēzē hazērlayēnēz. 

ü Kullandēĵēnēz ara­ ve gere­leri 

hazērlayēnēz. 

ü Proses akēm ĸemasē sembollerine ve 
­izim kurallarēna dikkat ediniz.  

ü ķemadaki hatlarēn i­inden neyin 
ge­tiĵini gºsteren kodlama sistemini 

­iziniz. 

 

 
 

ü Bir ºnceki sayfadan gelen veya bir 
sonraki sayfaya devam eden akēĸ 

hattēnēn numarasē ­ift daire i­inde 

gºstermeyi unutmayēnēz. 

 

ü Ķki akēĸ hattēnēn birleĸtiĵi bir noktadan 

sonra veya herhangi bir ¿niteden ­ēkan 

akēĸēn bileĸiminin deĵiĸmediĵi 

durumlarda da bu akēĸ hatlarēna da yeni 

bir numara vermeyi unutmayēnēz. 

 

  

UYGULAMA FAALĶYETĶ-1 
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KONTROL LĶSTESĶ 
 

 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler i­in 

Evet, kazanamadēĵēnēz beceriler i­in Hayēr kutucuĵuna  (X) iĸareti koyarak kendinizi 

deĵerlendiriniz. 

 

Deĵerlendirme ¥l­¿tleri Evet Hayēr 

1. ķemadaki hatlarēn ¿zerindeki kodlarē ­izdiniz mi?   

2. ķemadaki hatlarēn i­inden neyin ge­tiĵini gºsteren kodlama 

sistemini ­izdiniz mi? 
  

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden ge­iriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥l­me ve Deĵerlendirmeòye ge­iniz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
Bu faaliyet sonunda kazandēklarēnēzē aĸaĵēdaki sorularē cevaplandērarak ºl­¿n¿z. 

 
Aĸaĵēdaki ĸekilleri dikkatlice inceleyerek renkli kutular i­inde verilen kelimeleri ilgili 

boĸluklara yazēnēz. 

 

 

 
 

 
  

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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Aĸaĵēdaki c¿mlelerin baĸēnda boĸ bērakēlan parantezlere, c¿mlelerde verilen 

bilgiler doĵru ise D, yanlēĸ ise Y yazēnēz. 

 

9. (      ) Ķĸletme kēlavuzlarēnēn hazērlanmasē ve proses teknisyenlerinin ve operatºrlerin 

eĵitimi i­in gerekli dok¿manlarēn hazērlanmasē amacēyla veri fºyleri kullanēlmaktadēr. 

 

10. (    ) Proses akēĸ diyagramē, ilgili birimler ile birlikte giren ve ­ēkan maddelerin 

gºsterildiĵi bir diyagramdēr. 

 
11. (      ) Sēcaklēk, bir proses akēĸ diyagramēnda isteĵe baĵlē olarak verilen bilgilerden 

biridir. 

 
12. (   ) Genellikle bilgisayar destekli akēĸ ĸemasē hazērlamada ñMATLABò ve 

ñCHAMCADò paket programēndan yararlanēlmaktadēr. 

 
13. (       ) Her bir bileĸenin akēĸ hēzē, bir proses akēĸ diyagramēnda gºsterilmesi gereken 

zorunlu bilgilerden biri deĵildir. 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine ge­iniz. 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ-2 
 

 
 

Gerekli ortam saĵlandēĵēnda tekniĵine ve amacēna uygun olarak proses akēĸ ĸemasē 

­izebileceksiniz. 
 

 

 

 

ü ¢evrenizdeki kimyasal ¿retim yapan tesislere giderek proses akēĸ ĸemalarēnēn nasēl 

­izildiĵini araĸtērēnēz. 

 

2. PROSES AKIķ ķEMASI ¢ĶZĶMLERĶ 
 

Boru hatlarē ve cihaz diyagramlarē (P & ID: Piping and Instrument) proses 

ekipmanlarēnē, borulandērmayē, pompalarē, cihazlarē (enstr¿manlarē), vanalarē ve diĵer 

baĵlantēlarēn d¿zenlenmesini gºsteren ayrēntēlē ­izimlerdir. Boru hatlarē ve cihaz 

diyagramlarē: 

 

ü Prosesin t¿m ekipmanlarē, 

ü Boru ºl­¿leri, tipi ve yapē malzemesi, 

ü Tip ve b¿y¿kl¿kleri ile birlikte t¿m vanalar, 

ü Gºzetleme camē, s¿zge­ ve buhar tuzaklarē gibi borulandērma sisteminin i­ hat 

par­alarē olan yardēmcē baĵlantēlarē, 

ü Pompalar, 

ü Enstr¿mantasyon metodolojisi ve cihazlarēn tasarēm ĸartlarēnē i­ermektedir. 

 

2.1. Enstr¿man ¢izimi  
 

Proses akēĸ diyagramlarēnda, prosesin t¿m ekipmanlarē basēn­, sēcaklēk ve akēĸ gibi 

proses ĸartlarē ile birlikte kritik cihazlarē ve ºl­me cihazlarē ile diĵer t¿m b¿y¿k cihazlar 

gºsterilmektedir.  

 

Ayrēntēlē akēĸ diyagramlarēnda, ekipmanlar genelde belirli bir stile (tarza) uygun olarak 

­izilir. Kullanēlan semboller ve ­izimler belirli standartlara uymalēdēr. Akēm 

diyagramlarēndaki t¿m ekipmanlarēn orantēlē olarak d¿zg¿n bir ĸekilde ­izilmesi gerekir. 

 

Enstr¿manlar ve kontrol ediciler i­in standart semboller Ķngiliz Standartlarēnda (BS 

1646) detaylē olarak verilmektedir. Tesiste ºl­¿lebilen t¿m proses bilgileri, P&ID ¿zerinde 

bir daire iĸareti ile gºsterilir. Bu iĸaret, proses kontrol devrelerinde kullanēlan ve kaydedilen 

bilgileri i­erir.  

  

AMA¢ 

¥ĴRENME FAALĶYETĶ-2 
 

ARAķTIRMA 
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ü Enstr¿manlar ve kontrol edicilerde, yerel konumlanmēĸ ifadesi, kontrol edici 

ve yºnlendiricinin tesiste bulunan algēlama cihazēnēn yerine yerleĸtirildiĵi veya 

cihazēn prosesin yakēnēndaki alana yerleĸtirildiĵi anlamēna gelir. ķekilde 

gºsterilmektedir. 

 

 
ķekil 2.1: Yerel olarak konumlanmēĸ 

 

ü Enstr¿manlar ve kontrol edicilerde ana panel ifadesi ise kontrol odasēndaki bir 

panel ¿zerine yerleĸtirilmesi veya cihazēn kontrol odasēnda bulunduĵu anlamēna 

gelir ve ĸekilde gºsterilmektedir. 

 

 
ķekil 2.2: Ana panele konumlanmēĸ 

 

ü Enstr¿manlar ve kontrol edicilerde kontrol panelinin arkasēna yerleĸtirilmiĸ ve 

kullanēcēnēn ulaĸamayacaĵē bir alanda olduĵu anlamēna gelen ­izim ise ĸekilde 

gºsterilmektedir. 

 

 
ķekil 2.3: Kontrol  panelinin arkasēna konumlanmēĸ 

 

K¿­¿k iĸletmeler hari­ bir­ok kontrolºr kontrol odasēndaki ana panellerde yer 

almaktadēr.  
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Bir kare i­inde bir daire gºsterimi, cihazlarēn temsil ettiĵi ekranē ve hem de ekranda 

ºl­¿m okumayē ve bazē kontrol iĸlevlerini yerine getirdiĵini gºstermektedir. G¿n¿m¿zde 

bir­ok modern transmitterler, kontrol hesaplamalarē yapan ve son kontrol elemanēna kontrol 

sinyalleri gºnderen mikroiĸlemciler ile donatēlmēĸtēr. 

 

 
ķekil 2.4: Gºsterge ve kontrol ­eĸitleri 

 

Aĸaĵēdaki ĸekilde P&ID diyagramēnda proses kontrol devresinde bazē enstr¿manlarēn 

­izimi ve yerleĸimi detaylēca gºsterilmektedir. 

 

 
ķekil 2.5: ISA sembolleri kullanēlarak ­izilen kontrol devresi 
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2.2. Borulama ¢izimi 
 

P&I diyagramlarēnda borularēn t¿m¿ne ayrē bir hat numarasē verilir. P&I diyagramlarē; 

boru ºl­¿leri (boyutlarē), tipleri ve yapē malzemeleri hakkēnda bilgi verir. Ayrēca boru 

sistemlerindeki bakēm ve tamir ­alēĸmalarē hakkēnda ºnemli bilgiler saĵlar.  
 

Proses akēĸ diyagramlarda borularēn ­izimlerinin yapēlabilmesi i­in sembollerinin 

bilinmesi gerekmektedir ve aĸaĵēdaki ĸekillerde bazē borularēn sembolleri gºsterilmektedir. 
 

 
 

   
    ķekil 2.6: Boru                                                           ķekil 2.7: Yalētēmlē boru 

 
 

  
                 ķekil 2.8: Ceketli boru                                ķekil 2.9: Soĵutulmuĸ ve ēsētēlmēĸ boru 

 
Boru ­izimlerinde ok iĸaretleri akēĸkanēn yºn¿n¿ gºsterir. Prosesin tam anlaĸēlabilmesi 

i­in proses akēĸ diyagramlarēnda deĵiĸik ­izgi geniĸlikleri kullanēlmaktadēr. Bºylece ana 

akēm ­izgileri veya ana boru vurgulanmēĸ olmaktadēr. 

 

ü Ana proses hatlarē i­in 0,8 mm 

ü Diĵer proses hatlarē i­in 0,5 mm 

ü Vanalar hari­ baĵlantē par­alarē ve boru aksesuarlarē sembolleri i­in 0,5 mm, 

ü Ortak baĵlē akēĸ hatlarē veya yan ¿r¿n hatlarē ve yardēmcē sistem hatlarē i­in 0,5 

mm 

ü Vanalarēn grafik sembolleri i­in 0,3 mm ­izgi geniĸlikleri uygulanmaktadēr. 
 

Borulardaki ve akēĸ hatlarēndaki baĵlantēlar da ĸekilde gºsterilmiĸtir. 
 

 
ķekil 2.10: Boru baĵlantēlarē 
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P&I diyagramlarēnda t¿m vanalara ayrē bir tanētēm numarasē verilir. Tipi ve 

b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n gºsterilmesi gerekir. Vana tipi, vana i­in kullanēlan bir sembol veya i­erdiĵi 

vana numarasē i­in kullanēlan kod ile gºsterilebilir. Proses akēĸ diyagramlarda gºsterilen bazē 

vanalarēn sembolleri aĸaĵēdaki ĸekillerde verilmektedir. 
 

 
 

 
             ķekil 2.11: Vana                                             ķekil 2.12: Kontrol vanasē 

 

 
 

 
               ķekil 2.13: Manuel vana                                             ķekil 2.14: Ķĵne vana 

 

 
 

 
         ķekil 2.15: Diyafram vana                                  ķekil 2.16: K¿resel vana 

 

 
 

  


































