
١ 

 

  معرفي و آموزش

Piping and Instrumentation Diagram 

P&ID  

  

  

  

 

  مهرزاد انصاري پور: تهيه كننده 
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از علامتها براي نشان دادن  Piping and Instrumentation Diagram (P&ID(دياگرام لوله گذاري و تجهيزات 

هايي كه در زير خواهند آمد  بخش. كند شيرها در يك سيستم كنترلي استفاده مي و اتصال بين تجهيزات، حسگر ها

  .كند است بدانيد به صورت خلاصه فراهم مي لازم P&IDاطلاعات كه قبل از كشيدن 

  

  

  

  

  

PFD Vs P&ID 

P&ID  ممكن است اغلب باPFD )Process Flow Diagram (اشتباه گرفته شود .P&ID  وPFD هاي  معمولااز نماد

تامين كنند و اطلاعات متفاوتي را  كنند، اگرچه آنها هدف متفاوتي را برآورد مي ان براي نشان تجهيزات استفاده ميسيك

 دهد و  برداري نشان دهد يك فرآيند دقيقا چه كاري انجام مي اين است كه در هنگام بهره PFDهدف . كنند مي

P&IDگذارد اند را به نمايش مي ها و موادي كه در يك ساختار استفاده شده ها، نوع شير تمام كنترلر .PFD  اتصال و رابطه

 رمقادي فهرست كردن اگرچه شامل .گذارد هستند را به نمايش ميفرآيند  كو موادي كه در ي بين تجهيزات بزرگ

هاي  شامل سيستم PFD.آيد نمي P&IDشود كه اين موارد در  مي طراحي مثل شرايط نرمال، مينيموم و ماكزيموم عملكرد

كه اين است  PFDو  P&IDتفاوت بين . شود شامل مي P&IDشود در حالي كه در  فرعي لوله و اجزاي فرعي آن نمي

P&ID شامل اطلاعات مربوط به لوله كشي و شيرهاي اطمينان  به طور نمونه بيشترrelief  تاPFD .P&ID  شامل شرايط

  .ها يا تركيب  stream flowمثل شود  آن را دارد نمي PFDعملكرد كه 

  شوند ثبت مي P&IDاطلاعاتي كه در 

  :شود مشاهده نمي PFDر شود كه د به طور مشخص و واضح داده مي P&IDاطلاعات زير در 

 تمام شيرها و انواع آن �

 هاي موجود كنترلر �

 ها معماري كنترلر �

 قطر، جنس و مشخصات عايق لوله �

 جنس تجهيزات ساختار �
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  P&IDاستفاده هاي 

 توسعه متدلوژي عملياتي �

 توسعه فلسفه امنيت و حفاظت �

 اساس برنامه ريزي و كنترل �

 سند ارتباطي براي چگونگي كاركرد فرآيند �

 تفاده به عنوان اساس طراحي تجهيزات، لوله، تخمين هزينه و خريداس �

 براي ارزيابي ساختار فرآيند �

 آموزش كاركنان �

 بهكار رفتن به عنوان آرايش مفهومي كارخانه �

 هاي كارخانه كردن در مورد عملكرد فراهم كردن زبان مشترك براي بحث �

  P&IDمشخصات 

 شود ندي ميهاي صنعتي گروه ب توسط قسمتهاي مشخص واحد �

 دهد ها را نمايش مي ها و محرك همه اتصال بين سنسور �

: كند به  به طور مشخص اشاره نمي P&IDبايد توجه داشت كه . نه آرايش يا مقياس بودن -يك شماتيك كلي �

ها در تجهيزات، تجهيزات چقدر به هم نزديك  هاي نسبي، مقعيت قرار گيري شي ارتفاع يكسان تجهيزات، اندازه

توانند  اطلاعات مي نوعاين  .نيستند incidenceهمچنين مشابه دياگرام كنترل و يا  .ها و انواع و محل پره هستند

كه فاصله بين واحد ها را نشان اي باشد تواند هم ديد ماهواره مي(ديده شوند در نقشه آرايش كلي كارخانه 

 .هاي كارخانه هاي ساختماني مثل نقشه نقشه  اي )دهد ها رانشان مي دهد يا برشي از ساختمان كه ارتفاع واحد مي

 .بايد واضح و بدون درهم ريختگي باشد �

اطلاعات شود براي سنديت دادن به  به طور گسترده در صنعت استفاده مي P&ID. بايد منظم و يكنواخت باشد �

و به ه شود خواند كند توسط هر فردي كه با شركت كار مي اين اسناد لازم است كه به سادگي .صنعتي واحد

خيلي مشكل است كه از   هاي استاندارد گذاري بدون علامت .احتي بتوان آن را به شخص ديگري توضيح دادر

 .ها را بفهميد P&IDيك واحد صنعتي به واحدي ديگر برويد و 

توان براي بازسازي فرايند از آنها  معمولا خيلي محرمانه هستند و دسترسي به آنها محدود است چرا كه مي �

 .استفاده كرد
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P&ID .............نيست  

ها،  بايد نشان دهد  جريان مواد در راستاي كف كارخانه بين سنسورها و محرك(دياگرام معماري فرآيند نيست  �

 ).هاي سه بعدي باشد لازم نيست مطابق موقعيت

 .نيازي نيست به طور دقيق برابر با مقياس كشيده شود �

 .بي نيستنيازي به نشان دادن ارتفاع نس �

 .هاي دستي نيست نيازي به نمايش سوييچ �

 .دما، فشار واقعي و جريان اطلاعات نيست نمايش نيازي به �

 .صرف نظر كردن از توضيحات گسترده �

  P&IDي بينباز

 .ها به وضوح بايد مشخص باشند بازبيني �

 .as well as at benchmark pointsيابد به خوبي،  در هر تغيير چشمگير معمولا بين همه كاركنا انتشار مي �

اگر در بين فواصل انتشار تغيير كوچكي ايجاد شود كه نيازي به بازبيني نباشد اصلاح با مداد قرمز قابل قبول  �

 .است

 .باشد بازبيني مي 15-20در حين فرآيند طراحي معمولا نياز به  �

) لازم به ذكر نيست پرهزينه(رانيها بايد براي همه كاركنان ارسال شود تا از اشباهات ساختاري بح تمام بازبيني �

 .جلوگيري شود

  توليد ميكنيد؟ P&IDشما چگونه يك نقشه 

P&ID توانند توسط دست يا كامپيوتر توليد شوند ها مي.  

Common programs, for both PC and Mac that create P&IDs include Microsoft Visio (PC) and 

OmniGraffle (Mac). For creating a P&ID by hand or on a computer, please refer to the P&ID 

Standard Notation Wiki Page for standard equipment notation as well as computer 

templates.  
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ها در يك سيستم كنترلي  از نمادهاي مشخصي براي نشان دادن ارتباط بين تجهيزات، سنسورها و شير P&IDهاي  نقشه

ها ممكن است در بيشتر حالات ظاهر شوند البته نه در  ها و كنترلر  ها، سنسور ها بيانگر محرك اين نماد .كنند استفاده مي

  .P&IDهمه 

 P&ID  ها نسبت بهPFD ها يعني دما، فشار و مقدار جريان كنندبه استثناء پارامتر ري را فراهم ميها جرييات بيشت. 

ر اساس شوند ب ها و خطوط لوله توسط كدهاي شناسايي منحصر به فرد برچسب گذاري مي تجهيزات فرآيندها شيرها، ابزار

توانند استفاده  اي ندو نقشه مي .)بسته، باز(و وضعيت ...) پيچ شده، فلنجي و (هاي اتصال  اندازه، جنس محتويات آنها،روش

استادارد نشانه گذار تنوعي از  .ها با سيستم كنترل براي توسعه يك فرآيندكامل در حال كار شوند براي اتصال پارامتر

وگو  براي گفت در  جهان صنعت يك زبان مشترك زيرابفهمد  است براي يك مهندس مهم است كه  لاشكاحروف و 

  .باشد صنعتي مي  واحد يك كردن درباره
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در . ها ها را براي تشريح ارتباط بين فرآيند بخش اول استفاده از خط. دهد اين قسمت چهارمجموعه از علائم را پوشش مي

بخش سوم . دهد شوند را توضيح مي هاي كنترل در يك فرآيند استفاده مي هايي كه براي تعيين دستگاه بخش دوم حرف

ها كه  ها و فرستنده كنند در قسمت نهايي به سنسور ها رامستقيما كنترل مي كه فرآيند كند ها را تشريح مي فعال كننده

  .پردازيم گيرند مي ها در سيستم اندازه مي پارامتر

  نماد هاي خط

در جدول شماره يك  شوند استفاده مي ريح اتصال بين واحد هاي مختلف در يك سيستم كنترلنمادهاي خط براي تش

  .مده استمتداول ترين آنها آ

  

  

  

  

  

  

  

هايي دارد  اشاره به لوله "Insulated" .دارد به لوله كه حامل مواد شيميايي است عارجا "main process" 1در جدول 

پيچي شده تا محتواي آن گرم  دهد كه به دور آنها سيم هايي را نشان مي لوله "Trace heated". كه داراي عايق هستند

به عنوان پوشش دوم به منظور  اند ساي يا فايبرگلا هايي داراي روكش پارچه اره به لولهاش "Lagged" .نگه داشته شود

ها  دهد كه توسط كنترلر هايي را نشان مي ستون آخر در جدول شماره يك لوله. رنگ آميزي براي دادن ظاهر بهتر به لوله

هاي  ز كنترلر به لوله توسط سيگنالاطلاعات ا كه حالتي را نشان ميدهد "Electrical impulse" .شود كنترل مي

  .شود بيانگر اطلاعاتي است كه با گاز فرستاده مي "pneumatic impulse"الكتريكي، در حالي كه 

اين  .كنند نقل مي ها اضافي از لوله مشخصات كه هاي خط هم هستند كه كدهايي كوتاه هاي خط برچسب علاوه بر نماد

شود، سرويس به معناي  قطر لوله به اينچ بيان مي.  دباشن كدهاي كوتاه شامل قطر لوله، سرويس، جنس و عايق لوله مي

براي  csبراي مثال . جنس به شما ميگويد كه آن قسمت از لوله از چي ساخته شده است .اينكه محتويات لوله چيست

  1جدول شماره 
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مشخص  "N"با عايق است و كند كه لوله همراه  مشخص مي "Y"و در آخر . براي استنلس استيل ssكربن استيل و 

  .آمده است Aي كوتاه در شكل هاهايي از كد مثال .كند كه لوله بدون عايق است مي

  

  

  

  

  

  

  

  

 Aدر شكل  39براي مثال جريان . قطعه لوله داده شدهمفيد است هاي كوتاه براي فراهم كردن اطلاعات بيشتر از كد

  .، جنس لوله كربن استيل و بدون عايق است Nاينچ، حامل ماده شيمياي  4ي قطر گويد لوله دارا مي

  هاي شناسايي حرف

هر وسيله با دو حرف  .رود در فرآيند درگير هستند به كار ميهاي زير براي تشريح ادوات كنترل كه  حرف

  .لشود، حرف اول بيانگر پارامتر كنترلي وحرف دوم بيانگر نوع كنتر گذاري مي برچسب

   

  

  

  

  

  

  

 A شكل

  2 جدول

 3 جدول
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  .”pressure indicator“هست  PIبراي مثال 

  

  

  ها نمادشير

هايي هستند كه تجهيزات  ها مكانيزم محرك. ها در مهندسي شيمي هستند هاي شير و شير هاي زير ارائه دهنده محرك نماد

  .كنترلي را فعال ميكنند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 4 جدول

 5 جدول
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General Instrument or Function Symbols  

 P&IDخيلي مهم است كه اينها را در . هاي مختلفي داشته باشند، دسترس پذير باشند، كارا باشند توانند موقعيت ابزارها مي

  .رود آمده است به كار مي  P&IDهاي متداولي كه در اين مورد در  در پايين جدول نماد.را تشريح كرد

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Discrete instruments"" هاي فرآيند جدا هستند  زا از يكديگر يا از ديگر دستگاهادواتي هستن مج ."Shared 

display" هايي كه توسط  دستگاه .گذارند ها به اشتراك مي هايي هستند كه عملكرد خودشان را با ديگر دستگاه دستگاه

مي كنند، اطلاعات هايي كه محاسبه  گيرند، دستگاه قرار مي "computer function"شوند در دسته  كامپيوتر كنترل مي

   .گيرند قرار مي "Programmable logic control"جمع آوري شده از ديگر ادوات را تقويت، تبديل مي كنند در دسته 

، يك ابزار جدا. گيرد براي يك فرآيند مشخص دبي درون لوله را اندازه مي ""Discrete instrumentsبراي مثال يك 

كه جريان را به كاربر " "Shared displayرا به يك ابزار كنترلي و يك ابزار  فرستد جريان يك فرستنده جريان، مي

  .دهد نشان مي
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دستگاهي . دهد كه بسته يا باز شود كه به جريان بستگي دارد به يك شير فرمان مي "computer function"يك ابزار 

به صورت پنوماتيكي كنترل ممكن است يك شير را كه  "Programmable logic control"كه در زير مجموعه 

كه موقعيت  discrete instrumentsدستگاهي ممكن است اطلاعات را جمع آوري كند از  .را كنترل كند دشو مي

   .كند تنظيم مي گيرد و در نتيجه شير را محرك شير را اندازه مي

 P&IDا را بدانيدبه اين منظور كه در اند و كاربرد آنه ها كجا قرار گرفته در جدول بالا لازم است كه بدانيد كه دستگاه

هاي ديگر  دستگاه اصلي دستگاهي است كه عملكردش مربوط به خودش است و به دستگاه .ها را درست رسم كنيم آن

 fieldهاي  ابزار .كه به صورت فيزيكي در ميدان يا كارخانه قرار دارد field mountedيك ابزار  .بستگي ندارد

mounted  هاي  هايي هستند كه به دستگا ابزارهاي كمكي ابزار. طريق اتاق كنترل قابل دسترسي نيستندبراي كاربر از

  .دسترسي هستند كنند و از طريق اتاق كنترل قابل اصلي و كمكي ديگر كمك مي

Transmitter Symbols  

در ادامه . كنند ايفا مي P&IDش مهمي را در قن با اجازه دادن به مقاصد كنترل كه محقق بشوند در يك فرآيند ها فرستنده

  .بينيد ها را مي نمادهاي معمول براي نشان دادن فرستنده

شود، دومي در توربين مترها و سومي  ها استفاده مي ائلي در اريفيس متر .ها آمده است در شكل زيرسه نمونه از فرستنده

  .undefined meterبراي 

  

  

براي نمونه اگر يك . در يك تانك مثال خوبي است يك فرستنده سطح. ها بسته به كاربرد آنها دارد موقعيت فرستنده

در بالاي تانك نصب شود  level transmitterشركت علاقه به دانستن پر بودن يك تانك داشته باشد مهم است كه 

پر در وسط تانك نصب شود تانك به درستي  P&ID  level transmitterاگر در اثر تفسير اشتباه . تا در وسط آن

  .شود اي در جاي خاصي نصب شود به طور واضح برچسب گذاري مي اگر قرار است فرستنده.نخواهد شد

  

  6 جدول
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   هاي متفرقه نماد

  .نماد هاي زير براي نشان دادن ديگر قطعات متفرقه فرآيندها و تجهيزات مربوط به لوله گذاري است

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  7 جدول
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  P&IDساختن 

خيلي از كنند ساده مياين قراردادها . قراردادهايي بايد به كار گرفته شود P&IDظور هر چه ساده تر كردن نقشه به من

ها در  ها و كنترلر ها، نمايش دهنده منظور خلاصه كردن،  سنسورها، فرستنده به .هاي كنترلي كه نياز است استفاده شود ابزار

8 جدول

9 جدول
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P&ID به متغييري كه مايل به كنترل آن هستيم مشخص  هنوع كنترلر بست .دبه عنوان كنترل كننده برچسب مي خورن

  .شود نه بسته به آن عملي كه نياز به كنترل آن داريم مي

ان آب خنك كننده كنترل براي نمونه در نظر بگيريد اگر بايد دماي سيال خروجي از يك مبدل  با تغيير در نرخ جري

تغيير در دبي  شود د دما هست و عملي كه منجر به كنترل اين متغير ميشو ير واقعي در اين حالت كه كنترل ممتغي. شود

نشان داده شده نه يك كنترل كننده  P&IDدر اين مورد يك كنترل كننده دما به طور شماتيك در يك  .جريان است

دهنده در فرآيند بايد فرض كنيم كه سنسور دما ، فرستنده، و نمايش   P&IDبراي اضافه كردن اين كنترلر به  .جريان

  .شوند شامل مي

  

  

  

  

  

  

علاوه بر اين هر كنترلر معرفي با  .اند به شكل دايره نمايش داده شده ها اين كنترل كنند بينيد همانطوري كه شما در بالا مي

شده و اين  P&IDاين كار موجب هر چه ساده تر شدن  .ند و در پيكان كنار آن ليست شده استكپارامتري كه كنترل مي

  .اجازه را به همه ميدهد كه  اثر هر كنترلر را تفسير كنند

  

  نقشه نمونه

مشخصا  .كنيد كه به طور واقعي در كاربردهاي صنعتي به كار رفته است را مشاهده مي P&IDدر پايين يك نقشه نمونه 

  .يكسان هستند هاپيچيده تر از آنچه كه در بالا آمده است اگر چه نماد
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  1مثال 

  كنترلي زير را تشريح كنيد فرآيند

  

  

  

  

  

   

  

  

افتد و ممحصولات از آن خارج  شود، جايي كه واكنش اتفاق مي غلاف دار مي CSTRواكنش دهنده وارد يك : جواب

شود  دماي درون رآكتور توسط يك كنترل كننده مانيتور مي. شود رآكتور توسط آب خنك كننده خنك مي. شود مي

تواند دبي  شير مي .كند ، كه به صورت الكتريكي شير را كنترل مي)باشد دهنده و فرستنده مي كنترلر شامل سنسور، نمايش(

يك كنترل كننده فشار هم نيز نشان  .آب خنك كننده را تغيير كه در نتيجه منجر به كنترل دماي درون رآكتور مي وشود

اين واكنش در فاز گازي  ريمتوانيم نتيجه بگي ميبنابراين ما  .گردد داده شده است كه بازخورد آن به شير ورودي باز مي

  .خيلي پر شود شير ورودي بسته خواهد شد CSTRاست تقريبا و اگر 
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  2مثال 

  .بكشيد  P&IDبراي فرآيند زيريك 

تانك شامل كنترل كننده سطح در آخر انتهاي مخزن . 1مثال  CSTR يك تانك ذخيره كه با محصولات كندانس شده از

ظرفيتش پر بشود كنترل كننده سطح % 90بنابراين اگر تانك  .شوند اين تانك پر شود مواد در رآكتور لخته مي اگر. است

سطح كنترل كننده . كند باز مي كه در انتهاي تانك قرار دارد را  فرستد، كه يك خروجي اضطراري را سيگنالي الكتريكي مي

كننده سطح شير ورودي را  و در آخر كنترل كند فعال مي زنگ خطر را به معناي وجود مشكل در تانك را همچنين

  .بندد مي
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  3مثال 

، Soy Bean روغن . را مشاهده مي كنيد Biodiesel براي توليد transesterificationفرآيند  P&IDدر پايين نقشه 

دماي رآكتور با چرخه آب  .شود به درون رآكتور پمپ مي  sodium methoxideمتانول و كاتاليست سديم متاكسايد 

رود تا فروخته  شود به بيرون از رآكتور و به سمت ديگر فرآيندها مي حاصله پمپ مي  Biodiesel سپس . شود تنظيم مي

 و سنسورهاي لازم ها،  شيرها پمپ. اند ها جا انداخته شده ها و سنسور شيرها، پمپ فرآيند كه در آن P&IDدر پايين  .شود

  .نيدكوفقيت آميز فرآيند را به آن اضافه مجهت انجام 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :راه حل
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