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OZET

Bu makalede henuz tlkemizde yeterince Uzerinde durulmayan, ancak bir projede olmazsa olmaz olan
Gegerlilik Denetimi ( Cx) hakkinda genel bilgiler verilecektir. Ayrica bu makale hem ilkemizde hem de
Avrupa’da hala tartisilan Test Ayar ve Dengeleme (TAD) konusu ile Cx konusundaki kavramlari ve
tanimlari bir nebze de olsa yerine oturtmak amaci ile hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Commissioning, CX Agamalari, CX Sorumluluk

ABSTRACT

This study will give information about commissioning (Cx) which is not adequately focused on our
country, but which should definitely be in a project. In addition this study has been prepared with the
aim of putting the concepts and definitions about Cx and TAD into place which is still discussed in our
country and in Europe.
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1. GIRIS

Gegerlilik Denetimi  (CX) , kisaca bir projenin teslimini iyilestiren kalite odakli bir siirectir. Projenin
bitiin sistemleri ve kuruluglar ile birlikte, tesis sahibinin gereksinimlerini yerine getirecek sekilde
planlandigini, tasarlandidini, kuruldugunu, denendigini, igletildigini ve bakiminin yapildigini denetler.

Bir sistemin, tasarimin veya uygulamanin énceden belirlenen 6zelliklere ve tanimlara uygun olarak
yapildigini kanitlamak igin yapilan, test ve élgme islemlerini de iceren gegerlilik denetimidir seklinde de
tanimlanabilir.

CX; bir gorev, bir test veya bir kontrol listesi (check list) doldurma islemi olarak algilanmamalidir.
Bitin bir binayl kapsayabilecegdi gibi, aktif veya pasif bir sistem, bir bolim ya da bir isletme igin de
yapllabilir. Bes esas bolim s6z konusudur;

1) Tasarim oncesi (Pre-design)

2) Tasarim asamasi (Design)

3) Uygulama asamasi (Constuction)

4) Kabul (Acceptance)
5) Garanti streci (Warranty Phase)

2. TANIMLAR

Cx Otorite (CA); Sertifikal bir profesyoneldir. Cx takiminin lideridir.
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Yatirnmci Talepleri (Owner Project Requirements -OPR); Projeden beklenen talepleri ve beklentileri
ayrica binanin ve sistemlerin nasil kullanilip isletilecedini detayli olarak aciklayan yazili bir
dokimandir.

Tasarimin Temelleri (Basis of Design -BOD); Tasarim kriterlerinin ve tasarimin detayli olarak
anlatiimasidir. Bu dokiiman tasarim konseptini, hesaplari, malzeme secimlerini kapsar. Bu ¢alisma
OPR’ ye, ayrica llke ve uluslararasi standartlara uygun olarak yapilmis olmalidir.

3. CX SISTEMLERI

Cx galismalarini bir bitlin olarak diisiinmek gerekir ve bu galismalar asagidaki sistemler igin yapilir.

HVAC Cx

Yapi dis kabugu Cx

Elektrik sistem Cx

Ozel algak gerilim Elektrik sistemleri
Sihhi tesisat ve atik su

Yangindan korunma sistemleri

Cx calismalari asadida agiklanan projenin icrasi sirasinda gruplar arasi iletisim, belgelendirme ve
dogrulama iglevlerinin tam olarak yapilmasini saglar. Blyuk bir projede birgok disiplin ait sayisiz alt
gruplar ¢alisir. Bu disiplinlerin tipik calisma konfiglirasyonlarina ait grafik soyledir;

Mech Engnear

Eleo. Erginoa
- Archila
Ganaral Conlracior -
q‘ DalaBaoriyiblian
- Fira Alarm
Gaps P r e -
= Feor cosrdinaiicn - Fira Profesction
- Livsd detalls
= Limlly chsinga afders LGSl iraciod
= Dplmye In schadels
Bl CEmia i

Mech. Contracior

Sekil 1. CX Disiplinlerinin Tipik Calisma Konfigirasyonu

4. CX ASAMALARI
4.1. Tasarim Oncesi

Bu asamada tesis sahibi ve ekibi ile siki igbirli§i yapilir. Bu asama ¢ogu zaman g6z ardi edilir. Ancak
basarili bir projenin belki de en kritik galismasidir. Tesis sahibinin bu zamanda CX otoritesini ve ekibini
secmesi ve gorevlendirmesi gerekir. Otoritenin proje gruplari ve tedarikgilerle herhangi bir bagi
olmayan, mutlaka bagimsiz, tercihen proje konusunda deneyimli bir kisi veya ekip olmasi g¢ok
onemlidir. CX otoritesi gerekirse uzmanlardan da yararlanir. Projenin hazirlanmasinda, planlamasinda
ve programinda bire bir yer alir. Burada ince bir nokta s6z konusudur. Otorite tesis sahibi adina gérev
yapar, onun yerine degil. Otorite tesis sahibi degildir. Tesis sahibinin istek ve gereksinimi;

e Basarili bir proje i¢cin minimum karakteristikleri
e Sadece miktar degil, kaliteyi;
e Olgilebilir ve dogrulanabilir kriterleri

icermelidir ve projenin en kritik belgesidir, ¢link( proje ona gére degerlendirilecektir.
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4.2. Tasarim Asamasi

Bu asamada CX ekibi daha sonra dogrulama ve degerlendirme igin gerekli énlemlerin alinmasini
saglar. Ornegin nerelerde test yapilacagini, bunun igin tesisatta yapiimasi gerekilen degisiklikler, 6lgi
aletlerin nerelere monte edilecedi gibi hususlar burada belirlenmelidir. Bazi durumlarda sistem
kurulduktan sonra midahale etmek imkansiz hale gelebilir.

Tasarim sirasinda degerlendirilmesi gereken bir konu da sO6z konusu tasarimin tesis sahibinin
isteklerini gercekten karsilayabileceginin teyididir. Ornegin yetersiz bir bltce ile isteklerin tam
karsilanamayacag! daha bu asamada irdelenmelidir.

CX otoritesi highir zaman yeniden tasarim yapmaz, hesaplari yeniden yapmaz. Sadece tavsiyelerde
ve uyarilarda bulunabilir. Yikleniciye verilen projeler genellikle sadece neyin yapilacagini ve hangi
ekipmanin segildigini igerir. Se¢imlerin nasil yapildigini neden o sistemin segildigini ve projenin genel
mantigini tam olarak yansitmaz. Bu bilgi ylklenicinin dnerecegi bir degdisikligin degerlendiriimesinde
veya isletme sirasinda karsilasacak problemlerin ¢éziiminde ¢ok énemli olabilir.

Proje programina ve zamanlanmasina CX islerinin gergek¢i olarak entegre edilmesi de bu agamada
yapilir. CX zaman, ayrinti ve ince planlama isteyen bir sirectir.

4.3. Uygulama Asamasi

Birgok projede CX isleri bu agamada baslatilir. Bu yanhis bir yaklasimdir. Ginku bazi dizeltmeler igin
¢ok gec¢ kalinmis olabilir. Yogun galisma ile bu gecikme kapatilabilir, ancak birgok husus da g6z ardi
edilmis olabilir.

CX acisindan en uzun ve yogun ¢alisma gerektiren asamadir. Belirli araliklarla iglerin kontroll gerekir.
Ornek segimi ve kontrolii ydntemiyle galisilir. Gruplar arasi iletisimin saglanmasi ve islerin takibi igin
belirli araliklarla gruplar arasi toplantilarin organizasyonu gerekir. Her asamada belgelendirme ve
olusturulan listelerin takibi ¢cok énemlidir. Burada yine ince bir konu vardir. YUklenici CX ekibi nasil
olsa kontrol ediyor diyerek kalite kontroll hafife alabilir. Bu, bir projenin akibetindeki en hassas ve
mutlaka 6nlenmesi gereken bir konudur.

Bakim proseddrlerinin tespiti ve personel egitimleri de bu asamada planlanan hususlardir.

4.4, Kabul

Bu asama projenin bagariyla bitirildigini tesis sahibinin isteklerinin teyit edildigi kisimdir. Uzun bir stre¢
olabilir, mevsimsel Olgmeler gerekebilir. Garanti sartlarinin yerine getirildiginin dogrulanmasi da
burada yapilir.

Her projenin sonunda 6grenilen derslerin ve kazanilan deneyimlerin tartisildigi toplantilarin yapilmasi
ileride gergeklestirilecek projeler agisindan ¢ok yararli olacaktir.

Projenin sonunda tesis sahibine yapilan isleri agiklayan ayrintil bir rapor, dosyalar ekinde sunulur.

4.5. Garanti Sureci
Bu sure¢ herhangi sorunun g¢oézilmesini, ertelenmis testlerin yapiimasini ve nitelikli bir insaat igin
sorunlarin ¢ézulmesi saglanir. Bina kullanilmaya basladiktan sonra olusabilecek tim sorunlar garanti
asamasinda ¢dzllmelidir. Ekip Uyelerinde mutlaka mal sahibinin bir temsilcisi, tasarim uzmanlari ve
muteahhit olmaldir.

Garanti slrecinde 6zellikle ekipmanlarin periyodik bakimlari mal sahibi tarafindan yaptiriimalidir.
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5. SORUMLULUKLAR

5.1. isveren Sorumluluklan

e (X ekibini proje baslangicinda segmek.

e isveren gereksinimleri dokiimanini hazirlamak (OPR).

e Biitlin acik issue log maddelerini karara baglamak.

e Gereksinimlere (OPR) uymayan maddelerin dlzeltilmesi icin yaptirimlar uygulamak, ya da bu
haliyle kabul etmek.

e Projenin tamamlandigina ve OPR’In yerine getirildigine karar vermek.

5.2. Tasarimci Sorumluluklari

e OPR’a bagli kalan bir tasarim dokiimani hazirlamak.

e Tasarim ve sozlesme dokiimanlarini CX ekibine sunarak yorumlarini kabul etmek.

e Tedarikgilerin ve uygulamacilarin TAB ve CX ekiplerine destek olmasi icin sartnamelerine
gerekli “saha desteginin bedelsiz olarak saglanmasi” maddesini eklemek.

e Periyodik CX toplantilarina katilmak.

5.3. Ana muteahhit, Alt yikleniciler ve Tedarikgilerin Sorumluluklari

e Sozlesme dokimanindaki degisiklikler, toplanti notlari, sézlesme eklerinin birer kopyasini CX
ekibine vermek.

e Ekipmanlar ve sistemler ile ilgili hazirlanan bitin dokiimanlarin CX ekibine vermek.

e (X ekibinin verdigi tarihlere uyan bir proje takviminin olusturulmasi.

e Butin takvim degisikliklerinin CX ekibine bildirilmesi.

e Biitln imalatlari s6zlesmeye ve tedarikgilerin taleplerine goére uygulamak ve sistemleri
calistirmak.

e Test-Ayar ve Dengeleme islerini s6zlesmedeki kapsamiyla yerine getirmek.

5.4 Commissioning Ekibinin Sorumluluklari

e Tasarimci ve uygulamacilarla CX toplantilari ydnetmek ve CX sirecini tanitip yonlendirmek.

e Ekipman 6zelliklerini ve sunulan dokiimanlari OPR’1 dikkate alarak degerlendirmek

e Doklimanlari isletme ve bakim kolayligi, TAD ve CX agisindan yorumlamak.

e CXlssue Log olusturarak tasarim ve uygulama ekibi ile dokiimanin takibini yapmak.

e Sahaicinde toplantilara katilarak CX sirecini koordine etmek.

e Miteahhite CX takvimi olusumunda yardim etmek.

e Gerek duyulursa miteahhite installation verification testlerinde ve start-up slrecinde
yardimci olmak.

e Miteahhit tarafindan yapilacak olan bitin Fonksiyonel Performans Test’leri gelistirmek ve
dogrulugunu belgelendirmek.

e isverene ekipman ve sistem testlerinin kabulii ile ilgili 5nerilerde bulunmak

e Biitlin bakim ve isletme dokiimanlari ve As Built gizimleri incelemek

e Egitim seminerini koordine etmek

e isverene final CX raporunu sunmak

e Garanti siireci ile ilgili testleri koordine etmek
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5.5 Sorumluluk Matrisi

Tablo 1: Ashrae Cx sorumluluk matrisi

1965

Kontrol eden &

Tutanaklari

Dokiiman Veriyi Giren Yapan Kullanici
Onaylayan
Is\{.eren talepler.| O&M, Kullanicilar, Esas CX Yetkilisi veya . CX Yetkilisi, Dizayn Ekibi,
dokiimaninin revize . . o . L Isveren . .
. . Projeler, Dizayn Ekibi Dizayn Ekibi Miteahhit
edilmesi
Tasarimin Giincellenmesi Dizayn Ekibi Dizayn Ekibi CX Yetkilisi ve isveren D|zay$eit:::;;ive X
Dizayn Ekibi ve CX Dizayn Ekibi ve CX Dizayn Ekibi ve CX
CX Planlarinin
Giincellenmesi Yetkilisi, Isveren, CX Yetkilisi Yetkilisi, Isveren, Yetkilisi, Isveren,
Miteahhit Miteahhit Miteahhit
Sunulan Doktimanlarin CX Yetkilisi Dizayn Eibi Dizayn Ekibi Miiteahhit
Yorumlanmasi
Sistem Koordinasyon Miiteahhit, Dizayn Ekibi Miiteahhit CcX Yetk|I|S|.v.e Dizayn Miteahhit, Devreye
Planlar Ekibi Alma
Denetim Kontrol Listeleri Dizayn \{‘e X Y?tklhsb CX Yetkilisi X Yetk|||5|. v.e Dizayn Miiteahhit
Miteahhit Ekibi
Kontrol Raporlari Miteahhit CX Yetkilisi CX Yetkilisi, isveren Miteahhit
< Lo Dizayn Ekibi ve CX . CX Yetkilisi ve Dizayn . .
§ Test Proseddrleri Yetkilisi, Miiteahhit CX Yetkilisi Ekibi Miteahhit
= Test Veri Raporlari Miteahhit CX Yetkilisi CX Yetkilisi, isveren Miteahhit
CXToplanti Basliklari ve CX Yetkilisi CX Yetkilisi Hepsi Hepsi

Egitim Planlari

Dizayn Ekibi, CX Yetkilisi,

Miteahhit veya CX

isveren CX Yetkilisi

O&M, Kullanicilar,

0&M, Miiteahhit Yetkilisi Muteahhit
. Dizayn Ekibi, CX Yetkilisi, . . : _—
Sistem Kilavuzlari 0&M, Miiteahhit Muteahhit Isveren, CX Yetkilisi 0&M, Kullanicilar
Sistem Sorun Notlar CX Yetkilisi CX Yetkilisi N/A X Yetkl“ﬁl' Dlzayn Ekibi,
Muteahhit
) . . : ) . Dizayn Ekibi, Isveren,
Sistem Sorun Raporlari CX Yetkilisi CX Yetkilisi Isveren, Dizayn Ekibi . .
Muteahhit
In§a"at D_evreye Alma CX Yetkilisi CX Yetkilisi isveren isveren
Streci Raporlari
Nihai Insaat Devreye Alma CX Yetkilisi CX Yetkilisi isveren isveren
Raporlari
Gerekli Revizvonlar 0&M, Kullanicilar, CX Yetkilisi veya Dizay isveren CX Yetkilisi, Dizayn Ekibi,
¥ Dizayn Ekibi yetklisi 3 Muteahhit
E Tasarimin Giincellenmesi Dizayn Ekibi Dizayn Ekibi CX Yetkilisi, isveren Dizayn Ekibi, CX Yetkilisi
‘A Bakim Programi O&M, Mutc_e?hhlt, X X Ygtk|I|S| veya isveren, CX Yetkilisi 0&M, Kullanicilar
> Yetkilisi Isveren
= L Muteahhit, CX Yetkilisi, . Dizayn Ekibi, Devreye . - e
3 Test Prosedurleri 0&M, Dizayn Ekibi CX Yetkilisi Alma Yetkilisi Dizayn Ekibi, CX Yetkilisi
g Test Veri Raporlari Miteahhit CX Yetkilisi CX Yetkilisi, isveren Miteahhit, O&M
Y | Ssistem Sorun Notlari CX Yetkilisi CX Yetkilisi N/A CX vetkilisi, Dizayn Ekibi,
s Isveren, Mteahhit
% Sistem Sorun Raporlar CX Yetkilisi CX Yetkilisi isveren Dizayn Eklbl' I§.veren,
= . M.uteahhlt
2 CX Siireg Raporu CX Yetkilisi CX Yetkilisi Isveren Isveren
Yeniden CX Plani o&M, Kulla.n.|c.||ar, X X Yétkllls' veya isveren isveren
Yetkilisi Isveren
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6. HYAC UYGULAMA VE KABUL ASAMASINDA YAPILAN CALISMALAR SORUMLULUKLAR

6.1 Hvac Uygulama Asamasindaki CX

e Malzeme onaylari ve shop drawing cizimler CA tarafindan incelenir.

e HVAC uygulama dogrulama testleri ( c¢alismalar) ; Boru, kanal ve cihaz montajlarinin CA
tarafindan ilgili test sheetlere uygunlugunu denetlenir

o CA; statik testleri, kanal sizdirmazlik testleri ve hidrostatik testleri gozlemler ve dokiimante
eder.

e CA; HVAC ekipman start up galismalarini gézlemler ve dokiimante eder.

6.2 Hvac Kabul Asamasindaki CX

e TAB Calismalarinin Dogrulanmasi: CA TAB raporunu dogrular rastgele yontem ile TAB okuma
noktalarini secer ve kontrol eder, gerekirse balanslamayi yeniden yaptirir. Olciim
toleranslarini tanimlar.

e Fonksiyonel Performans Testleri: Tim On testler ve ¢alismalar tamamlandiktan sonra yapilan
testlerdir Sistemlerin performansini kanitlamaya yonelik yapilan testlerdir CA bu ¢alismalarin
dogrulugunu teyit eder.

e Ses ve Titresim Testleri: CA bu ¢alismalarin dogrulugunu teyit eder.

e Kabul Fazi Dokiimanlarin hazirlanmasi: Dogrulu teyit edilmis TAB raporu, FPT test formlari,
operasyon ve bakim dokiimanlari, CX raporu ve egitim dosyalarini hazirlar.

SONUC

Ulkemizde TAD calismalari ilgili sivil toplum érgitleri ( ISKAV, TTMD, MTMD gibi)tarafindan yiiritiilen
uzun ugraslar sonucunda belirli bir noktaya gelmistir. Bu ¢alismalarin bazi Avrupa ulkelerinin Gzerinde
oldugunu ifade edebiliriz. Ancak Cx g¢alismalari ve kavrami heniiz hem Ulkemizde hem de Avrupa’daki
Ulkelerde hentiz yerine utturmadigl bu konuda gerek bilgi Kirliligi gerek kaynaklarin yeterli olmamasi
nedeniyle yatirnmci, ylklenici ve proje ydnetimi arasinda sorunlar yaganmasina neden olmaktadir.

ABD deki Cx galismalari hem yayin hem de yapilan ¢alismalar anlaminda belirli bir noktaya geldigi
anlasiimaktadir. Bu nedenle bu makale hazirlanirken ASHRAE ve NEBB yayinlari dikkate alinmistir.
Bu makale, i¢ ice olan TAD ile Cx kavramlarinin sinirlarini belirlemek ve iki calismanin farkliliklarini
belirlemek i¢in hazirlanmistir. TAD galismasi yiiklenicinin sorumlulugunda olan bir is oldugunu ancak
bu ¢alismalarin Gegerliligini Denetlemek( Cx) goérevinin yatirimciya ait oldugu géz ardi edilmelidir.
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