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ETIiK BILDIRIM

Bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarima uyuldugunu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bagli oldugum {iniversite veya bir bagka tiniversitedeki baska bir calisma

olarak sunulmadigini beyan ederim.
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Bu tezin yazilmasinda 6ncelikle engin bilgileriyle ve sabirla bana destek olan
tez danigman hocam sayin Prof. Dr. Ayfer Aytug’a minnetle sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Saha calismalarimda gerekli veri ve bilgi edinmemde bana kolaylik saglayan
basta Caykur Genel Miidiirliigii’ne ve nezaket gdsteren tiim calisanlara tesekkiirlerimi
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destegi saglayan kiymetli babam Mehmet Akif Zerdeci ’ye ve her zaman yanimda
olup, pes etmeye yaklagsmisken beni ¢alismaya tesvik eden, bana her daim destek olan
kiymetli annem Naciye Zerdeci ’ye minnetle tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarakta tez calismamda bana katki saglayan kisi ve destekleyen

kuruluslara tesekkiirlerimi sunarim.

Betiil Zerdeci



ENDUSTRI YAPILARI TASARIMINDA VERIMLILIK
BAGLAMINDA TASARIM KILAVUZU — CAY FABRIKALARI

Betiil Zerdeci

OZET

Cay fabrikalar1 ve {retimi ilkemizin ekonomisine biiyiik bir katki
saglamaktadir. Bu sektor lilke ekonomimize yaklagik 1 milyar dolar civarinda katki
saglamakta ve ayni1 zamanda bolgede istihdam olusturmaktadir.

Bu tezde, Tiirkiye ekonomisinde ve kiiltiiriinde biiyiik bir yere sahip olan bu
iriiniin tarihgesi, lilkemize gelis hikayesi, bahgelerden fabrikaya gelisi ve fabrikada
mamul haline doniismesine kadar olan tiim iiretim asamalarindan bahsedilmektedir.
Diinyada ve Tiirkiye’deki ¢ay isleme teknolojisine ve verilerine yer verilmistir. Cay
fabrikalarmin verimlilik baglaminda nasil tasarlanabilecegi konusu ele alinmaktadir.
Tezde, cay fabrikalarinin verimlilik baglaminda tasarimini optimize etmek igin, iiretim
prosesi, alan organizasyonu, ekipman se¢imi ve yerlesimi, otomasyon ve teknoloji,
enerji ve su verimliligi, is giicii ydnetimi gibi faktorlere deginilmistir. Uriin akis1 ve is
yeri diizeni optimizasyonuna, ergonomiye, lojistik siiregleri gibi verimlilik baglaminda
onemli konulara yer verilmistir. Bu baglamda, c¢ay endiistrisinde ¢alisanlar, fabrika
sahipleri, degerli meslektaslarima, tasarimcilara ve konuya ilgi duyan herkes igin
olusturulan tasarim kilavuzu, ¢ay fabrikalarimin daha etkin ve verimli bir sekilde
calismasina yardimci olmay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Yapilari, Verimlilik, Cay Fabrikalar1 Tasarimu.



DESIGN GUIDE IN THE CONTEXT OF EFFICIENCY IN
INDUSTRIAL BUILDING DESIGN — TEA FACTORIES
Betiil Zerdeci

ABSTRACT

Tea factories and production make a great contribution to our country's
economy. This sector contributes approximately 1 billion dollars to our country's
economy and also creates employment in the region.

In this thesis, the history of this product, which has a great place in the Turkish
economy and culture, the story of its arrival in our country, all production stages from
the gardens to the factory and its transformation into a finished product in the factory
are mentioned. Tea processing technology and data in the world and in Turkey are
included. The issue of how tea factories can be designed in the context of efficiency is
discussed. In the thesis, factors such as production process, space organization,
equipment selection and placement, automation and technology, energy and water
efficiency, and workforce management are mentioned in order to optimize the design
of tea factories in the context of efficiency. Important topics in the context of efficiency
such as product flow and workplace layout optimization, ergonomics, and logistics
processes are included. In this context, the design guide created for those working in
the tea industry, factory owners, my valued colleagues, designers and anyone else
interested in the subject aims to help tea factories operate more effectively and
efficiently.

Keywords: Industrial Structures, Efficiency, Tea Factories Design.
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ON SOz

Sanayi yapilar iilkelerin gelismesi ve kalkinmasinda énemli bir yere sahiptir.
Bu sebeple iilkeler sanayi kuruluslarina yatirim ve tesviklerle desteklemistir. Devletin
verdigi bu tesvikler sayesinde hem iller aras1 hem de bolge ekonomisine biiyiik katkilar
saglanmistir. Bu caligmalar {ilke ekonomisinin vazgecilmez unsurlar arasinda yer
almistir. Hazirlanan bu ¢alismada da buradan ilham alinmistir.

Bu tezin yazilmasindaki amag, ¢ay ve cay sanayisini kavramak ve cay
fabrikalarin verimlilik baglaminda nasil optimize edilebilecegi yoniinde arastirmalar
yapilmis ve bunlar aktarilmistir. Ekonomide ciddi bir yeri olan bu sanayini tiim
stirecleri detaylica agiklanmistir. Bu tezin yatirimcilara, mimarlara, iireticilere ve bu

konuya ilgi duyan herkese fayda saglamasini temenni ediyorum.

Temmuz, 2024 Betiil Zerdeci
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GIRIS

Sanayi devrimiyle baslayan, hizla gelisen teknoloji ve endiistri ile insan giiciiniin yerini
makineler almistir. Bu yiizden endiistri yapilari olan sanayi ve fabrika yapilarinin
bircok sektorde insasina baglanmistir. Bu yapilar iilkelerin gelismisligi agisindan 6nem

arz ederler. istihdam, kendi kendine yetebilme ve iiretim acisindan 6n plana ¢ikarlar.

Sanayi sektoriinden en yiiksek verimle faydalanmak igin tedarikten montaj
uygulamalarina, iiretim asamalarina kadar olan tim siiregleri en iyi durumda
saglanmalidir. Mimari ve miihendislik agisindan bu siireglerin tiimiiniin en iyi sekilde
planlanmas1 gerekir ve dogru sekilde tasarlanmasi ¢ok onemlidir. Bundan dolay1
sanayi yapilar1 verimlilik ilkesi i¢erisinde diisiiniilmelidirler. Bu yapilar tasarlanirken
tim olas1 problemlerin ¢oziimleriyle birlikte bir tasarim olmalidir. Yenilenebilir
kaynaklarin kullanildigi, her sektoriin kendine 6zgii planlamasi, siirdiiriilebilir, sanayi
yapilarinin atiklari, ¢alisan konforu, ergonomi ve lojistik gibi bir¢ok acgidan planlama

yapilmalidir.

Cay, diinya genelinde sudan sonra en ¢ok tiiketilen bir igecek ve dnemli bir tarimsal
irlindiir. Cayin islenmesi, kalite ve verimlilik agisindan biiyiikk 6nem tasir. Cay
iilkemizde de ¢ok tiiketilen genis bir kitleye istthdam saglayan bir sektordiir. Cay
sanayisi lilkemizde tretildigi bolge olan Dogu Karadeniz’de bolgenin kalkinmasi,
insanlar1 zenginlesmesi yani sosyo-ekonomik olarak gelismisligin artmasini saglar. Bu
nedenle, ¢ay fabrikalarinin verimli bir sekilde tasarlanmasi ve isletilmesi biiyiik bir
Oneme sahiptir. Bu tezde, gay fabrikalarinin verimlilik baglaminda tasarimini optimize

etmek icin bir tasarim kilavuzu olusturulmasi hedeflenmektedir.
Tezin Amaci

Bir iilke i¢in gelismisligi ve kalkinmay1 saglayan sanayi yapilarmin varligi oldukca

onemlidir. Bu tezin amaci mimarin yapim asamasindaki liderligiyle, yapilacak olan



yapinin is ve {iriin akislarini, ig yeri diizenini, is giivenligini, is¢i konforunu, lojistik ve

yapinin ¢evreyle olan iliskisini diisiinerek planlama yapmasini kolaylastirmaktir.

Bu tezde Tiirkiye ekonomisinde ve kiiltiiriinde 6nemli bir yere sahip olan g¢ayin
bahgeden fabrikaya, tiim iiretim siireglerini detaylariyla agiklamak amaglanmistir. Cay
fabrikalarinin verimlilik baglaminda tasarimina rehberlik etmek ve c¢ay sanayisinde
calisanlar, fabrika sahipleri, yatirimcilar, mimari tasarimcilar ve bu konuyla ilgilenen

tiim kisiler i¢in bir tasarim kilavuzu yapma diistincesiyle baglanmistir.

Ayn1 zamanda cay fabrikalarinin daha etkin ve verimli bir sekilde ¢alismasi konusunda
yardimer olunmaya c¢alisilmistir. Ilaveten, cay iiretiminin kalitesini arttirmak ve
stirdiirtilebilirlik hedefleri dogrultusunda enerji ve is gilciiniin daha verimli
kullanilmasim1 ~ saglayarak maliyet yoniinden verimlilik elde edebilmek
amaclanmaktadir. Tim bu siireglerin  sonucunda yapilacak olan mimari
diizenlemelerle iiretim prosesini daha etkin yonetilebilir hale getirerek verimlilik

saglamak amaclanir.
Tezin Yontemi

Bu tez olusturulurken oncelikle literatiir arastirmasi yapilmistir. Kiiltiiriimiizde biiytik
bir yeri olan bu i¢ecegin bizimle nasil bulustugu arastirilmistir. Bunun igin nitel
arastirma yontemine basvurulmustur. Nitel desende veri analizi yOntemi

kullanilmustir.

Literatiir arastirmas1 boliimiinde, cesitli makale, tez, kitap ve online kaynaklardan
yararlanilmig ve bilgi birikimi saglanmistir. Daha sonrasinda ise cay fabrikalari
Ozelinde is sahipleri, yoneticiler, is¢iler ve bilirkisilerle goriismeler yapilip liretim

stirecleri ve yapi ihtiyaglart saptanmistir.

Alan arastirmasi olarak Caykur Organik Ikizdere Cay Fabrikasinda tespit amaciyla
incelemelerde bulunulup fotograflar ¢ekilmistir. Bu sayede cay fabrikalari igin
gereken Tlretim prosesleri, makine yerlesimi, isyeri diizeni, kalite kontrol ve

planlamaya dair birgok bilgi toplanmustir.



Kapsam ve Smmirhhiklar

Bu tez calismasi, cay bitkisinin tarihi ve bizim onunla tanismamizi, Tiirkiye ve
diinyadaki cay verilerini, detayli bir sekilde g¢ay iiretim siire¢lerini icermektedir.
Bahgeden hasat edilen ¢ayin soframiza kadar olan yolculugu arastirilmis, sonrasinda
verimliligin ne demek oldugu ve sanayi yapilarinda bu konuda nasil fayda
saglanabilecegi anlatilmistir. Nihai hedef olan ¢ay fabrikalarindaki verimlilik

Olciitlerine agiklanmistir. Tiim bunlar ¢ay fabrikasi 6rnekleriyle desteklenmektedir.

Bu tez, cay fabrikalarinin 6zelinde verimliligini ve tasarimina odaklanan bir tasarim
kilavuzu olusturmay1 hedeflemektedir. Diinya da farkh tiirlerde {iretim sekillerinin
varli§1 ve cografyalarin farkliliklarindan dolay:1 farkli tiirlerde fabrika olusumlari
olabilecegi gdz onilinde bulundurulmalidir. Bu nedenle kilavuzun tiim 6zel durumlari
kapsayamayabilecegi ve her bir fabrika i¢in 6zellestirilmis ¢oziimlerin gerekebilecegi
g6z onilinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla tasarim siirecinde bu tasarim kilavuzuyla
ilgilenen herkesin uzman bir mithendis veya danigsmanla is birligi halinde bu siireci

yonetmesi gerekmektedir.



BiRINCi BOLUM

1. CAYIN TARIHI VE TURKIYE’DE VE DUNYADA CAY
SEKTORU

1.1. CAYIN TARIHCESI

Diinya’nin hemen hemen her yerinde severek i¢ilen cay igecegi sudan sonra
en cok tiiketilen igecektir. Piyasada kullanilan tiirii olan Camellia Sinensis‘tir. Bunun
disinda da ¢ok sayida melezlesmis tiirleri vardir. Diinyada Camellia Sinensis
familyasindan tiiketilen bu cay; siyah cay, yesil ¢cay ve oolong cay tiiketilmek tizere ii¢
sekilde sunulur. Bunlara ilaveten beyaz ¢ay ve matcha olarakta iiretimi vardir (Erkal,
2023). Diinyada ve iilkemizde en ¢ok tiiketilen tiirli siyah ¢aydir.

Cay bitkisinin kokeni iizerine yapilan ¢ogu arastirmalar, Cin ve Hindistan
arasinda kalan Assam bolgesinde ilk olarak ortaya ¢iktigini soyler. Giinlimiizde Assam
bolgesi Hindistan’in, Cin’e bakan i¢ taraflarinda kalan bir alandir. Bazilar ise ilk
olarak Cin’de bulunan Fukien bolgesinin Boheon daglarinda oldugunu iddia eder
(Usta, 2004).

Cay diinyada iki sekilde ifade edilir; “chai” (cay) ve “tea” (tee) seklindedir.
Ingilizler, Hollandalilar, Almanlar, Fransizlar, ispanyollar, Endonezyalilar da “tee”
seklindeyken, Tiirkler, Hindistanlilar, Ruslar, Araplar, Afrika’nin bazi kesimleri “gay”
seklinde telaffuz ederler. Diinya da ¢ay en ¢ok Asya Kitasi’nda tiretimi yapilmaktadir.

Cin’in biiyiik ve énemli hiikiimdarlarindan biri olan, Kizil Imparator diye de
anilan Shen Nung’un tesadiifen kaynatilmis suyuna ¢ay bitkisinin diismesiyle etrafa
yayilan hos kokusu ve rengi ilgisini ¢ekmistir. Bunun {izerine tadina bakan imparator,
icecegi ferahlatici bulur. M.O. 2737 yilinda cay bahgelerini kurarak, ¢ay icimini tesvik
etmistir (Ustiin, Demirci, 2013).

Cay bitkisi M.O. 3.yy.’a kadar yas haldeki cay yapraklarmin kaynatilarak
tiiketilirdi. Bu tarihten sonra daha uzun Omiirlii olmasini saglamak suretiyle
kurutularak tiiketilmeye baslandi. Bu sayede giinlik bir igecek olmustur. Budist

rahipler uyumamak icin tiikettikleri c¢ayla insanlar1 tanrisal bir giigleri olduguna
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inandirmak iginde tiiketmislerdir. Caymn Japonya’ya gelisi de bir Budist rahibi
tarafinda olmustur. Cin’den Japonya’ya donerken yaninda gotiirmiis ve bu sayede
ilkeye yayilmigtir. Japonya’'nin Hiroda Adasi’'nda 1610 tarihinde, Hollandali
gezginler tarafindan Avrupa’ya getirilmesiyle tiim kitaya yayilmistir (Usta, 2004).
Japonya’ya gelen bu ¢ay onlarin kiiltiiriinde biiyiik bir yere oturmus ve Japonlar
Taolocuk, Zen ve Budizm’de, bir ritliel olarak, haz almak i¢in degil, i¢ diinyalarina

yonelik bir seremoni seklinde aydinlanma arayist i¢in kullanmislardir (Ustiin, Demirci,
2013).

1.1.1. TURKIYE’DE CAYIN TARIHCESI

Baz1 belgelerde ve Evliya Celebi’nin Seyahatnamesi’nde cay ile bilgiler,
bulunmaktadir. Bu belgelere gore Tiirkiye’de ¢ay bitkisinin yetistirilmesine yonelik
ilk gergek tesebbiis 1888 senesinde yapilmistir. Mekteb-i Miilkiye-1 Sahane mezunu
ve Mudanya Kaymakami da olan Hasan Fehmi araciligiyla Istanbul’da 1892 senesinde
basilan Cografiyay1 Sinai ve Ticari isimli kitabinda ¢ay fidanlarinin, dénemin Ticaret
Nazir1 Esbaki Ismail Pasa Hazretleri vasitasiyla Cin’den getirildigi yazilmistir. Baz1
belgelere gore ise Anadolu’da ¢ay iiretimine 1878 senesinde Japonya’dan getirilen ¢ay
tohumlarmin ekimi ile baglanmis oldugu fakat basar1 ile sonuglanamamaistir. Bir¢ok
kaynaktaysa Tiirklerin ¢ay ile ilk miinasebetinin Orta Asya’da oldugu bilgisine yer
verilmektedir (Ustiin, Demirci, 2013).

II. Abdiilhamit doneminde ¢ay bir tarim Triinii olarak kabul edilmistir.
06.10.1894 tarihli ve 250 sayili Orman, Madenler ve Tarim Bakanlig1’ndan sadrazama
yazilan dokiimanda cayin sifali ve besleyici oldugu ifade edilmektedir. Ticari manada
mithim bir yere sahip oldugu belirtilmis ve tarim i¢in uygun olduguna dair onay
istenmigtir. Sonrasinda bu meseleyle ilgili olur, baskatipligin izniyle Japonya’dan
getirttirilen ¢ay tohumu ve fidelerle Bursa’da ekilmis lakin iklimine uygun olmadigi
icin basarili olunamamigtir. Tiirkiye’nin 1917 senesinde gonderdigi heyette “Halkali
Ziraat Mektebi Alisi” miidiir vekili ve ayn1 zamanda botanikci olan Ali Riza Erten
tarafindan cayin ililkemizde yetisebilecegi fikri ortaya atilmistir. Zirai incelemeler
yapmak iizere Batum ve civarina giden Ali Riza Erten, ¢ay ve narenciye yetistigini
goriip, bu bolgenin Dogu Karadeniz bolgesiyle benzer toprak ve iklim 6zelliklerinin

oldugunu ve bizim de bu iiriinleri yetistirebilecegimizi gdzlemlemistir. Bu gézlemlerin



sonucunda ¢ay bitkisinin Rize bolgesinde yetistirilebilecegi diisiincesini rapor olarak
sunmustur (Ustiin, Demirci, 2013).

Bu tarihlerde gergeklesen 1. Diinya Savasi’ndan sonra, bolgede olusan issizlik,
fakirlik ve sosyal buhranlarin sebebiyle ¢ok sayida go¢ baslamistir. 1917 senesinde
sunulmus olan rapor, TBMM tarafindan tekrar giindeme alinmistir. 16 Subat 1924
tarithinde “Rize vilayeti ile Bor¢ka kazasinda Findik, Portakal, Mandalina, Limon ve
Cay yetistirilmesi” ad1 ile 407 sayil1 yasa onaylanmistir. Bu yasayla beraber ¢ay tarimi
yasal olarak giivence altina alinmig ve devlet tarafindan desteklenmistir. 1947
senesinde ilk cay fabrikasi olan “Merkez Cay Fabrikasi” Rize’nin fener mahallesinde
iretime acgilmistir. 1971 senesinde Caykur kurulmustur. 1984 senesinde ¢ikan 3092
sayili yasa “Cay Kanunu” ile ¢aydaki tekelin kaldirilmasiyla serbest kalmis ve 6zel
sektoriin 6nii agilmistir. 1985 senesi itibariyle de 6zel sektor iiretime gegmistir. Cay
tarimi ve sanayisi, bolgede sehirlesmeyi, sanayilesmeyi, tarim alanlarint verimli
kullanimini, istihdami, erozyonu 6nlemede ve gelir diizeyi ve gelismisligi arttirmada
yardimci olmustur (URL 1).

Diinya’da ve Tiirkiye’de sirayla cayin gelisimi 0zet olarak soyledir (Kacar,
1987):

e M.O. 2737 yilinda ilk defa ¢ay tarimina ve tiiketimine, Cin imparatoru
Shén Nung déneminde baglanmistir.

e M.S. 350 yilinda Ku P’e tarafindan yazilan Cince bir eser olan Erh Ya
adl liigatta cay bitkisine ait bilgilere yer verilmistir.

e 593’te cayla ilgili bilgiler Japonca kaynaklara gecti.

e 780 yilinda Cinli Lu Yu, Ch’a Ching adli eseriyle ¢ay ilgili ilk kitabi
yazdi.

e 805 Japonya’da ¢ay tarimi basladi.

e 850 yilinda ¢ay ile ilgili bilgileri Araplarda ulast.

e 1200 yilinda Japonya’da gay ile ilgili ilk kitap yayinlandi.

e 1559 yilinda Venedikliler cay igmesini 6grendiler.

e 1598 yilinda Ingilizler ¢ay hakkinda bilgilendiler.

e 1600 yilinda Portekizliler ¢ayin nasil i¢ildigi ile ilgili bilgilendiler.

e M.S. 1610°da Hollandalilar ¢cay1 Avrupa’ya tasidilar.



e 1618’de Ruslar cayin nasil igilecegi hakkinda bilgilere ulastilar.

e 1658 yilinda Londra’daki gazetelerde ¢ay ile ilgili ilk ilanlar
yayinlandi.

e 1662 yilinda ¢ay i¢me kiiltiirii kadinlar arasinda yayginlasti.

e 1675’te Ingiltere’de cayin icilmesi ve satilmasi yasaklandi.

e 1684’te Jawa’da cay bitkisi yetistirilmeye baslandi.

e 1827°de J.L. Jacobson tarafindan Jawa’da ¢ay tarimi baslatildi.

e 1847°de Sovyetler Birligi’nde ¢ay tarimi baslatildi.

e 1870 yilinda Sri Lanka’da ¢ay tarim1 hizla yayildi.

e 1877 yilinda Tiirkiye’de c¢ay tizerine ilk kitap Cayin Risalesi
yayinlandi.

o 1888’de Tiirkiye’de cayin yetistirilmesi i¢in ilk adimlar atildu.

e 1890’da ABD’de cayin yetistirilmesi ve tariminin yayginlastirilmasi
i¢in ilk adimlar atildu.

e 1900 yilinda Kenya, Uganda ve Nysaland ¢ay tarimina basladi.

e 1917 yilinda Tirkiye’de cay tariminin yapilabilecegi Ali Riza Erten
tarafindan ortaya konuldu.

e 1924 yilinda Tiirkiye’de cay yetistirilmesiyle ilgili ilk kanun ¢ikarildi.

e 1937 yilinda 20 ton ¢ay tohumu Giircistan’dan alinarak Rize ve etrafina
ekildi. Bu ¢alismalar Zihni Derin 6nderliginde gergeklesti.

e 1939°da Sovyetler Birligi’nden 30 ton kadar daha ¢ay tohumu alind.

e 3788 sayili kanun ile ¢ay iireticisinin ve tarimi giivence altina alindu.

e 1947 yilinda ilk ¢ay fabrikasi Rize’de faaliyete basladi.

e 1971 yilinda CAYKUR kuruldu.

e 1984 yilinda Tiirkiye’de 6zel sektdriin 6nii acildi.

1.2.DUNYADAN VE TURKIYE’DEN CAY VERILERI

Diinyada cay alanlari

2017-2021 yillarina ait diinya ¢ay alanlar1 verilerine gore her yil artis oldugu

goriiliir. Verilere gore en ¢ok ¢ay alaninin oldugu iilke Cin’dir. 2021 yilinda diinyada



toplam alan 2017’den 2021 yilina kadar %10,6 oran bir artis olarak toplam 5,2 milyon
hektarlik bir alana ulagsmistir. Tiirkiye sekizinci siradadir. (Tablo 1).
(bin ha)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
Cin 2.849 2.986 3.185 3.217 3.379
Hindistan 622 621 626 556 548
Sri Lanka 203 203 265 265 267
Kenya 233 236 269 269 250
Endonezya 113 110 111 112 112
Vietnam 123 117 108 107 110
Myanmar 89 89 90 90 96
Tiirkiye 82 78 79 83 82
Banglades 54 67 54 59 55
Japonya 42 42 41 39 38
Diger 278 320 316 306 309
Toplam 4.688 4.868 5.144 5.105 5.245

Kaynak: FAO, 2023 (Erisim tarihi: 18.10.2023)

Tablo 1: Diinyada ¢ay alanlar1 (Erkal, 2023).

Diinyada cay uretim verileri

Diinyada ¢ay iiretimi 5 yilda yaklasik 4 milyon ton artmistir. Toplamda ise
28.192 milyon ton hacmine ulasmustir. Uretimde zirvede yer alan Cin’dir. Cin’in 2021
yilina ait toplam tiretimi 13,8 milyon tondur. Hemen arkasindan Hindistan, Kenya ve
Tiirkiye gelmektedir. Tiirkiye’nin yillara gore tiretiminde artis oldugu gozlenmektedir.

Tiirkiye’nin 2021 yili itibariyle 1,4 milyon ton tiretim hacmi bulunmaktadir (Tablo 2).

(bin ton)
Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
Cin 10.697 11.350 12.075 12.747 13.757
Hindistan 5.761 5.820 6.044 5.482 5.482
Kenya 1.912 2.143 1.995 2.476 2.338
Tiirkiye 1.300 1.481 1.407 1.418 1.450
Sri Lanka 1.338 1.321 1.305 1.211 1.302
Vietnam 1.121 1.081 1.018 1.046 1.073
Endonezya 636 610 560 626 563
Banglades 356 340 394 391 393
Arjantin 354 360 362 321 339
Uganda 218 323 262 329 321
Diger 1.127 1.257 1.238 1.151 1.174
Diinya 24.820 26.086 26.660 27.198 28.192

Kaynak: FAO, 2023 (Erisim tarihi: 18.10.2023)

Tablo 2: Diinyada cay iiretim verileri (Erkal, 2023).



Diinyada Cay Verimi

Cay veriminde Tirkiye ilk sirada yer almaktadir. Cay alanlarinda ilk siralarda
olmamasina ragmen var olan alanlar1 tiimiiyle kullanip yiiksek verimle hasat edildigi
cikarimi yapilabilir.

Diinyada 2021 yilinda toplam 537 kg/da verim saglandigi goriiliir. Bu oran
Tirkiye’de ise 1763 kg/da oldugu goriiliir. Tiirkiye cay verimliliginde ortalamanin
iizerindedir. Tiirkiye’yi sirayla Zimbabve, Malavi, Hindistan ve Vietnam gibi iilkeler

takip etmektedir. (Tablo 3).

(kg/da)
Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
Tiirkiye 1.583 1.895 1.791 1.699 1.763
Zimbabve 1.422 1.429 1.419 1.422 1.426
Malavi 1.164 1.181 1.172 1.181 1.190
Hindistan 927 938 966 985 1.001
Vietnam 910 927 943 974 975
Arjantin 903 909 1.061 973 973
Kenya 822 907 741 919 936
Uganda 895 924 917 921 925
Banglades 661 507 730 659 715
Tanzanya 774 750 721 714 706
Diinya 529 536 518 533 537

Kaynak: FAO, 2023 (Erisim tarihi: 18.10.2023)

Tablo 3: Diinyada ¢ay tiretim verimi (Erkal, 2023).

Diinyada Cay Ihracati

Diinya da Kenya ihracatta bast ¢cekmektedir. 2021 yilinda 557 ton ile birinci
siradadir. Ardindan Cin, Sri Lanka, Hindistan, Vietnam, Arjantin gibi {ilkeler
gelmektedir. Diinya da toplam 2021 yilinda 2053 ton cay ihracati yapilmistir. Kenya
da ihracatin bu kadar fazla olmasinin nedeni yilin 12 ay1 ¢ay hasadi yapildigindan ve
genis ¢ay arazilerine sahip oldugundan ileri gelmekte olabilir. Tiirkiye ise bu listede
yer almaz. Buna neden olarak iirettigi yiiksek verimdeki ¢ayim biiyiik bir boliimiinii
kendisi i¢in kullandigindan olabilir. Diinyada en ¢ok cay tiikketen toplumlardan biri

Tiirkiye’dir. (Tablo 4).



(bin ton)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
Kenya 467 501 476 576 557
Cin 355 365 367 349 369
Sri Lanka 287 165 290 285 283
Hindistan 261 262 258 210 197
Vietnam 146 77 135 126 82
Arjantin 75 73 75 66 64
BAE 55 67 66 58 60
Endonezya 51 49 42 45 43
Ruanda 26 31 31 37 39
Malavi 41 48 47 47 37
Diger 370 390 381 372 322
Diinya 2.134 2.028 2.168 2.171 2.053

Kaynak: FAO, 2023 (Erisim tarihi: 04.09.2023)

Diinya Cay Ithalati

Tablo 4: Diinya’da ¢ay ihracat1 (Erkal, 2023).

Tablodan goriildiigii iizere diinyada cay kiiltiiriiniin ve iiretiminin ¢ok oldugu

bir¢ok iilkenin cay1 ithal ettigi goriiliir. En ¢ok ithalati yapan tilkenin Pakistan’in 260

ton ile listenin basini ¢eker. Onu Rusya, Birlesik Krallik, ABD ve Misir takip eder.

(Tablo 5).

(bin ton)
Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
Pakistan 183 204 206 254 260
Rusya 169 164 150 151 155
Birlesik Krallik 126 126 123 130 108
ABD 126 119 118 107 116
Misir 97 115 109 75 73
BAE 100 109 74 74 68
Fas 73 76 &3 72 66
Iran 58 62 98 63 55
Afganistan 80 81 76 15 11
Almanya 54 51 50 42 47
Diger 906 868 926 945 972
Diinya 1.972 1.975 2.013 1.928 1.931

Kaynak: FAO, 2023 (Erisim tarihi: 04.09.2023)

Tablo 5: Diinya cay ithalat1 (Erkal, 2023).
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Turkive’de Cay Alanlar Verileri

Tiirkiye’de cay tiretiminin Dogu Karadeniz bolgesinde oldugu goriiliir. Burada

listenin basini Rize ¢eker. 2022 yilinda 531 bin da seklindedir. Tiirkiye’de toplamda

ise 792 bin da seklindedir (Tablo 6).

(bin da)
Iller 2018 2019 2020 2021 2022
Rize 526 528 528 529 531
Trabzon 149 150 151 151 152
Artvin 90 91 92 92 92
Giresun 16 16 16 16 17
Toplam 781 785 787 788 792

Kaynak: TUIK, 2023 (Erisim tarihi:16.10.2023)

Tablo 6: Tirkiye’deki ¢ay alanlar1 (Erkal, 2023).

Tiirkive’de Cay Uretim Verileri

Tiurkiye’de 2022 yili itibariyle toplamda 1.270 bin ton c¢ay iiretimi

yapilmaktadir. Bu tretimin biliyiilk ¢ogunlugu Rize ili saglamaktadir. Ardindan

Trabzon, Artvin, Giresun takip eder.

(bin ton)
Mller 2018 2019 2020 2021 2022
Rize 958 906 934 935 821
Trabzon 340 325 333 328 287
Artvin 152 146 154 160 135
Giresun 30 31 30 31 27
Toplam 1.480 1.408 1.451 1.454 1.270

Kaynak: TUIK, 2023 (Erisim tarihi:16.10.2023)

Tablo 7: Tirkiye’de ¢ay tiretimi (Erkal, 2023).

1.3.CAY TARIMININ GENEL OZELLIKLER]

iklim: Cay bitkisi bol yagisin oldugu nemli bir iklimde yetisir. Y1l boyunca yagis

miktar1 2000 mm’nin az olmamasi ve y1l boyu uygun sekilde dagilimi olmalidir. 14°C

sicaklik ortalamasinda az olmamali ve %70’den fazla bagil nem oranina sahip olan

iklimlerde yetisebilmektedir.
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Cay bitkisi gelisimi i¢in sicaklik, nem ve diger kosullarin saglandig1 bir¢cok
tropik bolgede de ¢ay yil boyunca toplanabilir. Boyle bolgelerde cay bitkisi vejetatif
organ gelistirir. Cay hasad1 tilkemizde 6 ay kadar bir siirede gergeklesir (Kacar, 1987).

Toprak: Cay bitkisi asitli topraklarda yetisebilmektedir. Topraktaki pH degeri 4.5-6
olan yerlerde iyi sekilde gelisir. Agir killi, kirecli ve taban suyu yiiksek yerlerde bitki
1iyi gelisemez. Toprak asit oram1 %50’yi asmamalidir. Cay bitkisi egimli arazilerde

setleme ve teraslama olacak sekilde ekilir.

Budama: Cay bitkisi kendi haline birakilirsa aga¢ haline doniisiir ve bu haldeyken
hasadi1 yapilmaz ve verimi diiser. Cay topraga yakin sekilde olmalidir. Bu yiizden
budama islemi gergeklestirilir. Cay bitkisinin gelisiminin saglanabilmesi ve azalan
verimi yiikseltmek i¢in budama islemi yapilir. Budama islemi kis aylarinda
gergeklestirilir. Fakat ¢ok soguk giinlerde budama yapilmaz. Budama sirasinda
hastalikl1 ve verimsiz olan kisimlar kesilir. Kesilen bu dal ve yapraklar toplanmaz.
Kesildigi yerde birakarak organik giibreye donlismesi saglanir. Budama yapilan bitki
sonrasinda daha kuvvetli ve taze gelir. Budamadan sonra toplanan siirgiinden gelen

yas cayla iiretilen kuru cayin kalitesi artar.

Cay bitkisinde budama tice ayrilir. Sekil budamasi, {iriin budamasi ve
genglestirme budamasidir. Sekil budamasinda ii¢ yasin1 doldurmus dort yasina girmis
olan cay bitkisine uygulanir. Bu islemdeki amag¢ fidani dallandirip ocak haline
getirmektir. Uriin budamas: ise, ¢aydaki verim diistiigii zaman cay ocaklarindaki
yaprak say1s1 azald1§1 zaman uygulanir. Belli zaman araliklarinda gergeklesir. Ug veya
bes yil arasinda gergeklesebilir. Genglestirme budamasi yaklasik 25 yil ile 30 yil
arasindaki bir zamandan sonra 20 cm yiikseklikte bir budama yapilir. Gii¢ kazanan

bitki daha verimli {iriin vermeye baslar (Kacar, 1987).

Hasat: Cay bitkisi tilkemizde, sene igerisindeki hava durumuna gore nisan ayinin sonu
ya da mayis aymin basinda toplanabilecek olgunluguna ulasir. Genellikle mayis ayinda
baslayan hasat ekime kadar devam edebilir. Bu siire¢ 3 veya 4 siirgiin seklinde

gerceklesir.

Cay, hasat edilirken iki yaprak bir tomurcuk veya ii¢ yaprak bir tomurcuk

seklindedir. Ideal olan toplama sekli iki yaprak bir tomurcuktur. Bunun tercih
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edilmesinin nedeni polifenol ve kafein kapsamlarinin daha fazla olmasi ve isleme
acisindan fiziksel olarak daha uygundur (Kacar, 1987). Mekanik olarak ¢ay makasi
veya sarjli ¢ay kesme makaslartyla olur. Hasat yontemleri; el, makas, sarjli ¢ay
toplama makasidir. Fotograf 1’de mekanik c¢ay toplamayi saglayan cay makasi

gosterilmistir. Fotograf 2’de sarj edilerek c¢alisan ¢ay makasi gosterilmistir.

Fotograf 1: Mekanik Yas ¢ay toplama makas1 (Zerdeci, 2024).
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Fotograf 2: Sarjli ¢ay toplama makasi (URL 2).

Giibreleme: Cay bitkisinden verimli bir sekilde {iriin alabilmek i¢in giibreleme yapilir.
Uriiniin miktarii ve {iriin kapsaminda da olumlu etkisi vardir. Toprakta azalan mineral
ve besinler yiiziinden takviyesini saglar. Ahir giibresi ve cay artiklar1 ya da 6zel olarak

bu amagla hazirlanmis ot veya benzeri iiriinler kullanilir.
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IKiNCi BOLUM

2. CAY URETIM SURECI

Cay tiretiminin ilk asamasi1 ve ¢ay iiretim siirecinde ¢ayin kalitesine etki eden
en 6nemli faktorlerin basinda, bahgedeki ¢ay tariminin dogru yapilip yapragin istenilen
kalite standartlarina uygun toplanmasindan ge¢mektedir. Cay bahgelerini olusturan
cay bitkisi tohum veya ¢elikleme fide yontemiyle yetistirilmektedir. Bahgeye dikilen
cay bitkisi 3 yil sonra toplanmaya baslanip yaklasik 10 yil igerisinde tam gelisimini
tamamlayarak en yiliksek verimli hale gelebilmektedir. Cay tariminda verimi ve
kaliteyi etkileyen farkl faktorler vardir. Bunlar su sekildedir:

Cay tiretiminde kullanilan giibreler, kimyasal yiiksek azot ve potasyum nitrat
iceren giibrelerdir. Organik hayvan digkilarindan, ¢ay ¢oplerinden vs. yapilan giibreler
ve bitkinin fotosentez 6zelligini arttiran biyolojik giibreler olmak iizere 3 cesit giibre
kullanilmaktadir. Cay bitkisinin verimliliginde ve gelisiminde giibredeki azot 6nem
arz eder.

Cay tariminda topragin pH degeri cayin verimliligini etkileyen faktorler
arasindadir. Cay tariminda toprakta onerilen pH deger aralig1 4,5 ile 5,5 arasinda
olmalidir. Bu degerlerin asagis1 veya yukarisi ¢ay tarimini olumsuz etkilemektedir.

Diinyada farkli tilkelerde farkli cografyalarda iiretilen ¢ok farkli tiirlerde ¢ay
bitkisi bulunmaktadir. Bu cografyalarda yil igerisinde iiretim siireleri, iilkelerin cay
tarim alanlar iklim sartlarina bagli olarak 6 ile 12 ay arasinda yapilabilmektedir.

Tiirkiye’de bu siire y1l icerisinde 6 ay1 gegmemektedir.

Cay bahcelerinde vyetisen cayin toplanmasi:

Bahgede yetisen ¢ay filizlerinin agip toplanmaya hazir hale geldigi, en kaliteli
ve taze halde iken iiretim standardina uygun 2,5-3,5 diye tabir edilen iki yaprak bir
tomurcuk veya ii¢ yaprak bir tomurcuk cay yaprak sayisina uygun dogru sekilde
toplanmasi yas caym verimlili§ine dolayisiyla kuru cayin kaliteli {iretimine etki
etmektedir. Yas cay toplama iglemi diinyada iilkelere gore, el ile, mekanik kullanilan

el makasiyla ve akiillii (sarjli) el makasi gibi cay toplama araglariyla toplanmaktadir.
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Bahgelerde toplanan caylar ortalama 40-60 kg arasindaki ¢ay bezlerine
koyulup bohga seklinde baglanip araglara yiiklenir ve gay bahgelerine yakin gay
fabrikasi firmalarina ait gay alim merkezleri olan depolara tasinir. Buralarda firmalarin
gorevlendirmis oldugu sorumlu eksperler tarafindan tartilarak gereken kontroller ve
kalite degerlendirmesi sonucunda satin alma iglemi yapilir. Giin sonunda bu ¢ay alim
merkezlerinde satin alinan yas caylar fabrikalarin tahsis etmis oldugu kamyon,
kamyonet gibi araglarla almip fabrikalara tasinir. Imkami olan cay miistahsilleri
topladiklar1 ¢aylar1 kendi araglartyla direk fabrikalara gotiirip c¢ay alim

merkezlerindeki ayn1 satis prosediirleriyle satin alma islemlerini gergeklestirilir.

2.1. CAY URETIMI PROSESI-iS AKISI
Fabrika binalarina gelen yas ¢aylar fabrikalarda bulunan bilgisayar 6zellikli

elektronik arag tartim kantarlariyla tartilarak satin alinir.
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Fotograf 3: Fabrikaya Gelen Caylarin Tartildig1 Kantar (Zerdeci, 2024).

Fabrikaya araclarla gelen bu yas caylar1 soldurma iinitesine tasiyacak olan
zemine sifir baslangic konveyor bantlarina bosaltilir. Baslangic konveydriine,

araclarindaki bu ¢aylar el is¢iligi insan giicliyle veya teknoloji iiriinii bir operatoriin
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kumanda ettigi 6 yonde hareket eden bosaltma robotlariyla bosaltma islemi
gerceklesir. Bu bosaltma makinesi sayesinde 5 is¢inin yaptig1 yorucu Ve agir bir iglemi

bir operatorle rahat bir sekilde yapilabilmektedir.

Y ~
| 3 i
& | ¥ iy
I e e~ S Pt i 1l
|58 A
I e
ks o ”""““““ﬁlli!!!‘
B EaaSSg Ay 28000 e
=
2l &
= 3 H
il
: &\
3
v
- )
—
e
& ¢ .
‘ }f,. .
3 ;{1 \ .
¢ g N \“x y
O : ' ~
g >
o s
A

Fotograf 4: Hammadde Bosaltimi (Zerdeci, 2024).
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Fotograf 5: Dig Cephe Konveyorleri (Zerdeci, 2024)

2.2. CAYIN ISLENMESI
Uretim yapan firmalar genelde araliksiz 24 saat boyunca is¢i ¢alistirdiklar:
(vardiya halinde) i¢in fabrikalar giinliik kapasiteleri 24 saat {irettigi ¢ay ile belirlenir.
Cay imalatinda giinliik 1 ton kapasite ile 500 ton kapasite arasinda fabrikalar

bulunmaktadir. Fabrikanin kapasitesine gore yas ¢ay soldurma kapasitesi, giinliik her
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1 ton isleme kapasitesine karsilik ortalama 12 metrekare ile 15 metrekare araliginda

yas c¢ay kullanim alan1 hesap edilebilir.

|
! FERMANTASYON !
| yascay p SOLDURMA ——f KIVIRMA (OKSIDASYON) |
| e 2949 ' ORT. 25-30°C !
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: o 45-90 DAKIKA |
' I
! |
I |
! |
1

I
) 2 : KURUTMA
I DEPOLAMA - KURU CAY TASNIF - :
l 90°C-100°C |
! 25-45 DAKIKA |

|
e e e s e e d

Sekil 1: Siyah ¢ay iiretim asamalari.

2.2.1. Soldurma Unitesi

Cay soldurma tinitesi fabrikada tiretimdeki, ham maddenin temininden sonraki
ilk asamadir. Yas cay soldurma {initesi 200 cm ile 300 cm genisliginde fabrika bina
yapilarina gore farkli uzunluklarda olan 15 m ile 50 m arasinda olan konveyor
bantlardan olugsmaktadir. Bu konveyorlerde kullanilan iizerinde yas cay serilen bantlar
ortalama 0,60 mikron kalinliginda %50 hava gegirgenli polyester iplikten dokunmus
bezlerden olusmaktadir.

Bu iinitedeki amag yas cay yapraklariin igerisinde bulunan ortalama %75’lik
su miktarinin kontinii hareketli polyester traf bezlerinin (hava gecirgenli) iizerine
diizglin olarak serilen yas ¢aya fanlarla alttan {iflenen 35°C-40°C derecelik, sicak
havanin ¢ayn icerisinden ge¢mesi suretiyle, cayin icerisindeki su miktart %55’lik su
oranina kadar diigiiriiliir. Soldurma Konveydérlerinin ortalarina konulan donen tirmik
karistiricilar sayesinde serilen caylar karigtirllip daha homojen olmasi saglanir.
Soldurma iinitesini olusturan konveyérler yanyana dizilmis bir ile on sira arasinda tek

katli veya birbirine aktarmali iki kath veya ti¢ katli konveydrlerden olusmaktadir.
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Fotograf 6: Yas Cay Soldurma Unitesi (Zerdeci, 2024).

Soldurma tinitesi konveydrleri siirekli hareket halindedir. Bu iglem neticesinde
100 kg cayin icerisindeki su miktarindan 20-30 kg agirliginda su eksiltilmis olur.
Soldurma islemindeki siire, caydaki su oranina bagli olmak sartiyla 6-12 saat arasinda
iretim projesine uygun sekilde soldurularak, soldurma islemi gerceklesir.

Soldurma islemindeki asamalarin yas caym yilikleme isleminin yonetimi,
sisteme giren havanin ve 1smin yonetimi, konveyorlerinin ilerleme hizi, soldurma
stiresi gibi faktorler soldurma {initesinde bulunan kumanda merkezinden bir operator
ile dijital olarak takip edilip yoOnetilir. Soldurma ydnetim operatorii daha sonraki

asamalar olan kivirma kurutma iinitelerinden gelen verilerle koordineli olarak calisir.
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Fotograf 7: Yas Cay Soldurma Unitesi Kontrol Paneli (Zerdeci, 2024).

Caydaki soldurma islemi imalatin 6nemli bir asamasidir. Bu islemin dogru
yapilamamast  sonraki asamalarda kivirmada hiicre zarmin patlatilmasi,
sekillendirilmesi fermantasyonda aroma ve tadiin olusturulmasi i¢in elzemdir. Bu
islem sayesinde yapraklar bir sonraki asama olan kivirma iinitesine dogru hazirlanmis

olur.

2.2.2. Kivirma Unitesi

Kivirma makinesiyle yas c¢ay isleme modeli bir Ortodoks iiretim sistemidir.
Kivirma {initesi soldurmadan sonraki ikinci iglemdir. Diinyada farkli proseste farkli
sekil ve ozelliklerde iiretilen gaylar, farkli boyut ve 6zelliklerde yas gaylar i¢in kivirma
makinesi kullanilmaktadir. Bu kivirma kapasiteleri adedi giinliik bir ton ile on ton
kapasite araliginda olmaktadir. Buna gore fabrikalar iirlin 6zelligine gore kivirma
modellerini ve ginliik kapasitelerine gore kivirma makine adetlerini
belirlemektedirler. Unitede kullamilan yas ¢ay elegi sarsak atlatmali elek modeli veya
doner oval hareketli yas ¢cay elek modeli olarak iki ¢esit olmaktadir.

Kivirma islemi, soldurmadan gelen yapragin ovalama ve pres yontemiyle ¢ay

yapraklarmin, hiicre zarlarmin patlatilmasi sonucunda ortaya c¢ikan hiicre
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ozsuyundaki, enzimlerin oksijenle reaksiyona girmesiyle oksidasyon tepkimesi
baslatilir. Kivirma makinelerinin oval hareketi ve igerisindeki dizaynlar sayesinde cay
yapraklarinin homojen islenmesi, boyutlarinin ayarlanmasi ve sekillenmesi bu siirecte
gerceklesmektedir. Kivirma siiresi iiretilmek istenilen ¢ayin 6zelligine (kivrim cay,
ince ve kalinlik gibi) gore 20-45 dakika arasinda yapilmaktadir. Kivirma islemi 2
asamada gerceklesir. Ilk asamada kivirmadan cikan cay sarsak elekten gecirilerek
boyutlar1 ince olanlar ayrilir ve fermantasyona gonderilir. Ikinci asamada elekten
ayristirilan kalin gaylar tekrar kivirmaya gonderilir. Tkinci kivirma gergeklestirilen
caylarda fermantasyon {nitesine ulastirilir. Bu iki asamada kivirma prosesi

tamamlanmis olur.

Ortodoks sisteminde kullanilan bagka bir yontem ise;

Kivirrma isleminden sonra ¢ay oval hareketli yas ¢ay eleginden (6 mm, 8 mm
elekten) gecirilerek, elekten ince olarak ayrilan caylar konveydrde fermantasyon
iinitesine tasinir. Kalin olarak ayrilan yapraklar ise rotorvan yas cay inceltme
makinasina gonderilir. Rotorvan makinesinden ¢ikan incelenmis cay yapraklari ayri
bir konveyodrle fermantasyon finitesine gonderilir. Bu proses de daha standart
biiyiikliikte biraz daha ince yaprakli 480-500 voliimlii kuru cay iiretilmektedir.
Tiirkiye’de bu proses daha fazla tercih edilmektedir.

Her iki kivirma prosesinde de kivirmalara yas cayin doldurulmasi ve
kivirmalarin  pnomatik sistemle bosaltilmasi, {irliniin fermantasyon {initesine
gonderilmesi fermantasyon iinitesinden, kurutma islemi i¢in firina tasinmasi, firindan
kurutulup ¢ikan c¢ayimn tasnif iinitesine tasinmasi islemlerindeki tiim asamalarda,
iinitelerde bulunan otomasyon sistemlerindeki verilerin tiimii dijital olarak bilgisayar
komuta merkezinde toplanmaktadir. Bu sistemlerin takibi ve yonetimi bir operator

tarafindan yiiriitiilmektedir.
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Fotograf 8: Kivirma Unitesi (Zerdeci, 2024).

2.2.3. Fermantasyon (Oksidasyon) Unitesi
Siyah ¢ayda istenilen o6zellikler; renk, sertlik, koku, tat, burukluk ve aroma
fermantasyon asamasinda gercgeklesir. Oksidasyon kivrilan yas ¢ay yapraginin hiicre
0z suyunda bulunan kimyasal bilesiklerinin oksidaz enziminin tesiri ile biyolojik

degisiklige ugrayarak gerceklesir. Oksidasyona etki eden faktorler siire, 1s1, nem,
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serilme kalinlig1 oksijen konsantrasyonu parametrelerinin yonetilmesi sayesinde siyah
cayda istenen renk, tat, koku ve aroma olusmasi saglanir.

Fermantasyon iinitesi Soldurma {initesinden oldugu gibi 200 cm genisliginde
0,5 mm %50 hava gecirgenli polyester bezle dokunmus bir konveyorden
miitesekkildir. Bu konveyoriin iizerine serilen 10 cm ile 15 cm yiiksekliginde
(kalinliginda) caya alttan iiflenen 25-30°C derece sicakliginda %95 nem oraninda
sartlandirilmig hava sayesinde oksidasyon islemi yapilmaktadir. 45 dakika ile 90
dakika arasinda bekletilerek yapilmaktadir.

Fermantasyon konveyorleri farkli boylarda farkli sayilarda olabilmektedir. Bu
miktar ve Olgiiler fabrikalarinin kapasitesine gore tercih edilmektedir. Oksidasyon
islevinin etkin yapilabilmesi i¢in ¢aydaki nem oranmin ¢ok diisiik olmamasi
gerekmektedir. Bunun i¢in fermantasyon konveyorlerini alttan basilan hava
sartlandirici klima {iinitesinde beslenmektedir. Bu liniteden nem temini i¢in ultrasonik
buhar yiiksek basingli pompa ve noziillerle iiretilen sis buhar, su kaynatilarak iiretilen
buhar olmak tizere ii¢ ¢gesit buhar temini yapilabilmektedir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda bunlarin igerisinde ¢aya en faydali olan
buhar ultrasonik olarak iiretilen buhar oldugu tespit edilmistir. Oksidasyon isleminde
kullanilan havanin da 1s1s1 6nem arz etmektedir. Kullanilan havanin 1sis1 belirtildigi
gibi 25°C ile 30°C araliginda nem orani da ortalama %95 civarinda olmalidir.
Sartlandiricinin 1sis1 sistemde kullanilan buhar essen ile elektrikli motorlu buhar

kontrolor vanasiyla hassas sekilde disler olarak ayarlanmaktadir.
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Fotograf 9: Fermantasyona Girmeden Once Karistirilarak Giren Caylar (Zerdeci,
2024).

Fermantasyon tinitesinde kullanilan havanin 1s1s1, nem miktari, kullanilan fanin
debisi, konveydriiniin, ¢ayin bekleme siiresi gibi parametreler linitede kullanilan PLC
kontrol sistemi sayesinde dijital ortamda takip edilip istenilen sekilde bu parametreler
yonetilebilmektedir. Bu sayede c¢ayin kalite yonetimi tat, arama, sertlik gibi degerler

istenildigi gibi yapilabilmektedir.
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Fotograf 10: Fermantasyon Asamasindaki Caylar (Zerdeci, 2024).
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2.2.4. Kurutma Unitesi

Fermantasyon iinitesinden ¢ikan c¢ay konveydrlerle taginarak firin girisinde
bulunan yiikleme bunkerine taginir. Yiikleme bunkerine gelen cay, firmin genisligine
gore esit bir sekilde diizenlenerek istenilen kalinliktaki ¢aym firina diizgiin girmesi
saglanir. Caym homojen kurutulmasi i¢in firinin diizgiin beslenmesi Onem arz
etmektedir. Ortodoks tiretim sisteminde kullanilan firin sistemleri Marshal tipi
firmlardir. Firinin kurutma prensibi 200 cm uzunlugunda 11 cm genisliginde art arda
dizilmis ¢elik zincirlerle tasinan paslanmaz delikli paletlerin {izerine serilmis %45-55
cay yapraklarina alttan basilan 90°C ile 100°C sicak havanin ¢ayin igerisinden
gecirilmesi ile yapilir. Paletli firinlarda ¢ay ortalama 6 kademede kurutulmaktadir.
Kademelerde tasinan cay bir alt kademe ¢ay1 dokerek firinin igerisinde 6 kez karigir.
Bu sekilde ¢ayin daha homojen kurumasi saglanir.

Firina giren ¢ay yiiksek 1sidan dolay1 oksidasyon islemi hizli bir sekilde sona
erer. 25 ile 40 dakika araliginda firinda kalan ¢ay %3 nem oranina diistiikten sonra
kurutma islemi tamamlanmis olur. Kurutma isleminde firindan ¢ikan ¢ayin nem oranin
stabil olmas1 gayin kalitesine ve kurutmadan sonraki tasnif islemi i¢in Onem arz
etmektedir. Firina giren sicak hava islevini tamamladiktan sonra ¢caydan ayristirilan
nem ve tozlari firmn iist egzoz davlumbazlarindan hava kanallariyla toz siklonuna veya
toz odasina tasir. Burada taginan kirli hava tozdan ayristirilarak atmosfere salinir.
Firinda kurutulan ¢aylar konveydrlerle bir sonraki islem olan tasnif {initesine tasinir.

Fotograf 11°de kurutma prosesinde kullanilan firinlar gésterilmektedir.
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Fotograf 11: Kurutma Prosesinde Kullanilan Firmnlar (Zerdeci, 2024).

2.2.5. Kuru Cay Tasnif Unitesi
Firindan ortalama %3 nemde ¢ikan kuru ¢ay tasnif eleklerinin ve konveyérlerin
tizerine yerlestirilen klasik bir sistemden dondiiriilen middleton ¢6p ayirici elekler ve
PVC tamburlara yiin kecenin siirtiinmesi ile elde edilen statik elektrik PVC
tamburlarinin altlardan gecen caylarin icerisinde bulunan seliiloz odunsu ¢op ve lifler
tamburlara yapisarak ayrigtirilir. Bu ¢opler ve lifler tamburlarin hemen 6niindeki

helezonlarla disar1 taginarak kuru ¢ayin temizleme islemi yapilmis olur.
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Fotograf 12: Tasnif Elegi (Zerdeci, 2024).

Firindan ¢ikan tasnif edilmemis ¢aylarda yapragin kalitesine gore %10 ile %20
araliginda seliiloz, ¢6p ve lif bulunmaktadir. Son zamanlarda kuru ¢ay tasnif iinitesine
kullanilan colour sorter kizilGtesi 1sinlarla ve hava ile ¢ayin igerisinde bulunan ¢op ve

lifleri, farkli renklerdeki cay parcalarin1 ¢ok daha hassas bir sekilde ayristirarak
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temizleyebilmektedir. Bu makineler kullanilarak iiretilerek caylarin goriintimleri daha

canli ve temiz olmaktadir. Fotograf 12°de tasnif elegi goriilmektedir.

Fotograf 13.Tasnif tinitesi (Zerdeci, 2024).

Tasnif {nitesinde eleklerden ayristirillan farkli kalitelerde ve farkh
biiyiikliiklerdeki ¢ay yapraklar1 20 kg ile 25 kg araliginda naylon ¢uvallara veya ici
aliiminyum folyo kapli rutubet gecirmeyen paketlere koyulmaktadir. Ayrica depolama
ve tagima kolaylig1 i¢in 300-400 kg kapasiteli jumbo c¢uvallar kullanilmaktadir. Bu
cuvallar transpaletle veya elektrikli forkliftlerle iiretim tarihine gore kuru cay
stoklanmasi i¢in ayrilmig depolarda istif edilir. Depolanan ¢aylar toptan ¢uval olarak
satisa hazir haldedir. Depoya konulan ¢aylar pazar talebine ihtiyacina gore kiigiik ¢uval
veya jumbo c¢uval olarak toptan satigi yapilabilir. Ayrica fabrika icerisinde tasnif
iinitesine yakin bir yere kurulu olan paketleme bdliimiine forklift veya tasiyici elle
yiiriitiilen araclarla ulagtirilir. Cok katli fabrikalarda tasnif ve paketleme iiniteleri farkli

katlarda ise tasima islemine yardimci olabilmek igin asansor kullanilmaktadir.
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2.2.6. Paketleme iinitesi

Depoda tasnif {initesinde temizlenip 6zelligine gore ayristirilan gaylar piyasa
talebine gore farkli kalitelerde farkli gramajlarda 06zel karisim formiillerle
harmanlanma bo6limiinde mikserlerde ayarlanarak otomatik paket dolum
makinelerinde paketlenerek tiiketiciye ulastirilmak iizere satisa hazir hale getirilir.
Fotograf 15’de depoya gonderilmek icin hazirlanan jumbo paketleme
gosterilmektedir.

Kuru ¢ay depolarinin yapimi gida tiiziiginine uygun olarak hijyenik, yer
zeminleri epoksi veya seramikten kapli dis ortamdan nem ve su almayacak sekilde
yalitm yapilmahidir. Depolanmis c¢aylardan satisa gonderilecek olan caylar
ambalajlanmis paketlerle veya cuvallarla forkliftlerle veya hareketli konveyorlerin
yardimiyla kamyonlara ve tirlara yiiklenmektedir. Fotograf 14’te kuru ¢ay ambari

goriilmektedir.

Fotograf 14:Kuru Cay Ambar1 (Zerdeci, 2024).
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Fotograf 15: Depoya Gonderilmek I¢in Hazirlanan Jumbo Paketleme (Zerdeci,
2024).
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Fotograf 16: CAYKUR Satisa Hazir Paketleme Binas1 (Zerdeci, 2024).

Caykur gibi ¢ok fazla fabrikaya sahip olan firmalar satisa uygun hazir
paketlemeleri i¢in ayr1 bir yapida gerceklestirir. Firma tiim fabrikalarin da tretmis
oldugu kuru cay1 paketleme i¢in yapmis oldugu yapilara tasir. Daha kiigiik olan
isletmelerde ise ayni yapi igerisinde bunun icin ayrilmis boliimlerde bu islemi

cozebilmektedirler.
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graf 17: Yik Asansorii (Zerdeci, 2024).

Foto

gu icin geri

lifler gibi atik maddeler organik oldu

5

Caydan ayristirilan ¢opler

Cay atiklarini fabrikalar

doniisimde kullanilip ekonomiye fayda saglanmaktadir.

kendi
de

amagla

bir

olarak veya baska

yakit

kazanlarda

biinyelerinde

gerlendirebilmektedirler. Fakat kendileri atiklar1 degerlendiremiyorlarsa atiklarin

disa satis1 icin iilkemizdeki yasa geregi sertifikali firmalara verilmek zorunlulugu

vardir. Cay atiklarini kullanan firmalar bu atiklardan ¢ay ekstrasi {iretimi, mangal
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komiirti iiretimi, yakit i¢in pelet {liretimi ve organik giibre liretimi gibi {liretimler
yapmaktadirlar. Bu sayede cevre kirliliginde dniine gegmekte ve ekonomiye katki
saglanilmaktadir. Fabrikalarda genelde bu atiklar anlik degerlendirilemedigi igin
gerekli durumlarda bu atiklar kisa siireligine gegici olarak bu amagla ayrilmis olan

depolama alanlaria forklift veya konveyorler ile tasinarak depolanmaktadir.

Cay tretim fabrikalarinda soldurma ve kurutma initelerinde kullanilan 1s1
fabrikalarda buhar kazanlar ile {iretilmektedir. Buhar kazanlarinda kullanilan yakit
komiir, dogal gaz, odun olarak {ilkelerin enerji kaynaklarina gore degisiklik
gostermektedir. Tiirkiye’de ¢ay sanayisinde komiir ve dogal gaz kullanilmaktadir.
Buhar kazanlarinda iiretilen buhar borularla taginarak 1sinin kullanildigi soldurma ve
firin {nitelerinde sicak hava iiretimi igin 1sitict olarak kullanilan serpantin buhar
esanjorlerine ulagtirilir. Bu esanjorlerden verilen buhar esanjorlere takilan elektrikli
buhar kontrol vanalar1 ile esanjorden gecen havanin 1sisini istenilen sicaklikta olmasini

saglanmaktadir.
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Fotograf 18: Kazan Unitesi (Zerdeci, 2024).
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Kuru cay kalitesine, kullanma amacina gore 2 gramlik bardak poset ¢aylardan
demlik poset caylara 100 gramdan 5000 gram arasinda farkli paketlere konularak
tiiketiciye ulagsmak iizere satisa hazir hale gelir.

Fotograf 19: Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii (CAYKUR) (Zerdeci, 2024).

Yesil Cay Uretimi

Siyah ¢ayda oldugu gibi soldurma ile baslamaz fabrikaya gelen yas cay
yapraklar1 6nce soklama {initesi tabir edilen silindirik doner firinlar alinir. Bu firinlara
giren yaprakla 3 dakika ile 10 dakika arasinda 100°C ile 200°C arasinda buhar veya
ylizeysel 1siya tabi tutularak firindan (soklama iinitesi) ayrilir. Soklama {initesinde
kullanilan 1smin derecesi ve yesil caymn bekletilme, siiresi yesil ¢ayin tat ve aroma
karakterine etki etmektedir. Bu degerler degistirilerek istenilen 6zellikle tat ve aroma
elde edilir.

Bu islemden sonra yas yapraklar igerisindeki enzim aktivasyonlari, hiicrelerin
biitlin canlilik faaliyetlerini sona erdirir. Bu sekilde oksidasyon olmayacak olan

yapraklarin renkleri yesil olarak kalir. Buradan soklama oksidasyonunun durdurulmasi
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isleminden sonra sekillendirmek i¢in kivirmalara gonderilir. Yaklasik 30 dakika
kivirma isleminden sonra ¢ikarilan ¢ay yapraklar: sistemdeki ana kurutma iinitesindeki
paletli firinlara gonderilir. Ortalama bu firinlarda 100°C’de 30 dakika gibi bir siire
icerisinde ¢ay in in nemi yiizde 3-4 seviyesine diisirildiikten sonra firindan
cikartilarak kurutma iglemi tamamlanmis olur. Firindan ¢ikan ¢aylar ayni siyah ¢ayda
oldugu gibi bir sonraki islem icin kuru ¢ay tasnif iinitesine gonderilir burada islenen
temizlenen siniflandirilan yesil ¢ay yapraklari depolamak iizere bu iriin i¢in ayrilan
depoya gonderilir. Depolanan cayla siyah ¢ayda oldugu gibi pazar ihtiyacini gore gore

paketlenir veya cuvalli olarak satisa sunulur. (Bkz. Sekil 2).

i YAS CAY — SOKLAMA — KIVIRMA |
30 DK
I 3-10 DK I
i 100°C - 200°C |
i |
| DEPOLAMA {ummmmmmmm TASNIF e KuRUTMA I
| 30 DK 100°C |
%3-4 NEM
| |
I |

Sekil 2: Yesil ¢ay liretim agamalari.

Beyaz Cay Uretimi

Beyaz Cay diye tabir edilen cay bahgelerde cay siirgiiniin ilk halidir. Heniiz
filiz ¢ikarmis agmamis olan ¢ay tomurcuklart 3 mm ile 5 mm kalinliginda 25-35 mm
uzunlugunda olan ¢ayn filizleridir. Beyaz ¢ay liriin olarak bah¢ede en zor elde edilen
ve en pahali hammadde ¢esididir. Elle toplanan beyaz ¢ay bir kisinin giinde topladig:
cay 1 kg’1 gegmemektedir.

Bahgelerden 6zenle toplanan beyaz ¢aylar dikkatlice kii¢iik miktarlar sepetlerle
veya fabrikalari bu iiriin taginmasi i¢in miistahsile verdigi ambalajlarla fabrikalara
tasinir. Fabrikalara gelen beyaz ¢ay yapraklari sadece 40°C ile 50°C az bir havayla 1s1

kullanilan oda tipi firinlarin raflarina serilerek 30 saat ile 45 saat arasinda ortalama
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%4-5 nem oranina diistiriilerek kurutma islemi yapilir. Bagka hicbir islem yapilmayan
butik bir liretim olan bu ¢ay, ¢ayin en dogal halidir. Kii¢iik miktarlarda 20 gram 50

gram genelde cam ambalajlarda elit paketleme ile satiga sunulur.

2.3. TURKIYE’DE VE DUNYADA CAY ISLEME TEKNOLOJISI

Diinyada kullanilan ¢ay isleme teknolojileri CTC ve Ortodoks iiretim
prosesleri olarak iki farkli tiirdedir. CTC (cut, tear, curly) gay liretim sisteminin ismi,
Ortodoks sisteminde kullanilan yas ¢ay kivirma makineleri yerine CTC ismiyle tabir
edilen gay par¢alama inceltme makinalarinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
CTC cay isleme prosesi, Ortodoks cay isleme proses teknolojisiyle benzer 6zellikleri
vardir. CTC cay iiretim sistemi Ortodoks sisteminde oldugu gibi ¢aym bahgede
yetistirilip toplanmasi ve cay yapraklariin fabrikalara ulastirilip satis siireci,
fabrikalara gelen yas ¢ayin iiretimindeki ilk asama olan soldurma iglemindeki iiretim
projesine kadar olan tiim asamalar1 Ortodoks {iretim sistemi ile aynidir.

Soldurma {initesinde istenilen diizeyde nemi azaltilarak CTC cay isleme
makinelerine islenmeye hazir olan ¢ay yapraklari, CTC makinelerinin daha etkin ve
verimli ¢alisabilmesi i¢in CTC islemi 6ncesi bir 6n hazirlik makinesi olarak sistemde
kullanilan yas cay yapraklarin1 daha kaba bir sekilde pargalayip incelten yas c¢ay
rotorvan makinelerinde 6n parcalama kesme islemi yapilir.

Rotorvan makinalarindaki islemden sonra pargalanan ¢ay yapraklar1t CTC yas
cay isleme makinalarina girer. CTC makinalarini giren ¢ay, bu makinelerde ayni yonde
donen farkli hizlarda 8-10-12 ing¢ ¢apinda birbirine bitisik kesici tambur bigaklar
arasindan gegirilerek parcalanip inceltilir. Bu islem art arda ii¢ kez tekrarlanarak islem
tamamlanmis olur. CTC isleminden sonra ¢ikan ¢ay yapraklari Ortodoks sisteminde
oldugu gibi sonraki iiretim asamalar1 olan fermantasyon, kurutma, tasnif tinitelerindeki
islemleri tamamlanarak depolara gonderilir. CTC iiretiminde kuru cay yapraklar1 ¢ok
daha ince oldugu i¢in kurutma sisteminde kullanilan firin modeli vibrasyon titresimli
akiskan yatakli tek katl firinlar daha ¢ok tercih edilmektedir.

CTC iiretimi ile tiretilen kuru ¢ay yapraklar: Ortodoks sistemlerinde {iretilen
caylara gore ¢ok daha incedir. Sicak suda demini ve tadin1 daha hizli verdigi igin hizl

demlenen poset caylar igin tercih edilen bir ¢ay cesididir.
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Diinyada CTC gayin iiretimi basta Kenya olmak tizere Hindistan, Cin, Sri
Lanka gibi iilkelerde yapilmaktadir. Diinya ¢ay iiretiminin yaklasik %20°lik bolimii
CTC iiretim olarak yapilmaktadir. Tiirkiye’de iiretilen ¢cayin sadece %5 gibi bir kismi1
CTC fretim ile yapilmaktadir. Tirkiye’de tretilen ¢ay, ham maddenin hasati
nedeniyle CTC iiretimine ¢ok uygun olmadigindan dolayr CTC {iretimini yapmay1
deneyen bir¢ok firma tekrar Ortodoks iiretim sistemine donmeyi tercih etmistir. Bunun
nedeni iilkemizde ¢aylarin hasat edilme seklinde kaynaklanir. Cay bitkisi bizde ¢ok
daha derin toplanir. Bu CTC islemi 6zelinde cay bitkisi toplanirken sadece iist
yapraklarin olmasi gerekliligindendir. Bu nedenle Tirkiye’de ¢ok tercih edilen bir
iiretim sistemi olmamustir.

CTC ¢ay1 diinyada, basta Ingiltere, Rusya, Pakistan, Cin, Hindistan olmak
iizere bir¢ok iilkede kullanilmaktadir. En yaygin kullanimi1 2 gram gramlik bardak
poset ¢aylarda ve bir Ingiliz kiiltiirii olan siite katilarak siitlii ¢ay olarak tiiketimi

yapilmaktadir.

v

Fotograf 20: Kenya’da Cay hasad Isciler (Zerdeci, 2024).
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Fotograf 21:Rize’de ¢ay hasadi yapan isgiler (Zerdeci, 2024).
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Fotograf 22: Kenya’da Fabrikaya Cay Tasima Sistemi (Zerdeci, 2024).

Fotograf 22’de Kenya’da fabrikaya c¢ay tagima sisteminin gorseli
gosterilmektedir. Bahgelerden toplanan ¢aylar 12 kg’lik hava gecirgenli keten
torbalara koyulmakta ve kamyonlardaki kancalara asilmaktadir. Boylelikle birbirlerine
degmedigi i¢in c¢ay hasar almadan tasinmakta, yanma, ezilme gibi durumlar
yasanmamas! saglanmaktadir. Bu sistem Ingilizler tarafindan Afrika’da kurulmustur.
Ingilizlerin 20.yy. baslarinda Afrika ve Asya’da gay iiretimi yaptig1 zamanlardan

kalma bir sistemdir.
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Fotograf 23: Kenya Cay Saklama Alan1 (Zerdeci, 2024).

Fotograf 23’te Tiirkiye’de ¢ay alim yeri diye tabir edilen alanlarin Kenya’daki
versiyonudur. Burada bahgelerden toplanan c¢aylar fabrikalara gonderilmek tizere
gegici olarak saklanir. Her toplayici is¢inin ¢ay1 ayri ayri yerlestirilir ¢iink{i hatali
toplayanlarin tespitinin yapilabilmesi i¢in bu sekilde bir uygulama yapilir.

Kenya’daki ¢ay alim yerleri bizim iilkemizden farkli olarak dogayla uyumlu
ahsaptan yapilma basit ama islevsel sekilde insa edilmistir. Bizim iilkemizde ise estetik
bir kaygi giitmeden betondan insa edilmis hem ¢evreyle uyumlu olmayan hem de yas

cayin kalitesi korunarak bekletilmesine uygun olmayan yapilar seklindedir.
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Fotograf 25: Vietham Cay Fabrikas1 (Zerdeci, 2024).
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UCUNCU BOLUM

3. SANAYI YAPILARINDA VERIMLILIK KAVRAMI

3.1. VERIMLILIK NEDIR?
TDK’ya gore verimlilik, “Yatirilmis sermayenin, bir kurulusun veya bir
yatirimin gelir saglayabilme olanagi; rantabilite.” (URL 3).

Verimlilik, belirli bir {iretim prosesi boyunca elde edilen ¢iktinin ve bu ¢iktiy1
elde etmek i¢in kullanilan kaynaklara orani olarak agiklanabilir. S6yle ki ayn1 miktarda
kaynak ile daha fazla ¢ikt1 elde edebilmek ya da daha az miktarda kaynak kullanarak
ayni ¢iktiy1 elde edebilmektir. Verimliligi etkileyen unsurlar igerisinde is giicii, zaman,
enerji, malzeme ve diger liretim girdileri s6z konusudur.

Verimlilik ayn1 zamanda bir iilkenin kalkinmishk derecesini degerlendirme
konusunda Onemli Olgiitlerdendir. Bir {iilkede yapilan iiretim ig¢in kullanilan
kaynaklarin tayin edilmesine yonelik de kullanilir. Bu kavram ekonomik ve oOrgiitsel
yeteneklerin yaninda dogal yasama ve ¢evrenin muhafazasi, ¢alisanlarin daha iyi bir
yasam ve ¢alisma ortamlar1 saglanmasi ve kaynaklarin akilci bir sekilde kullanilmasi

olaraktan da ifade edilebilir (Ozsever vd., 2009).
Verimlilik bu tanimlara gére sdyle formiile edilmistir (Ozsever vd., 2009):

Uretimden elde edilen ¢ikt1 miktar:

VERIMLILIK =
Uretimde kullamlan girdi miktar:

. sy Sistem ciktisi
VERIMLILIK =

Sistem girdisi (sermaye+iscilik+ hammadde+diger

Sekil 3: Verimlilik denklemi.
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Sanayi Devrimi’nin baslamasi ve kiiresel Ol¢ekte yayginlagsmasiyla beraber
sanayi olusumlarinda iiretim eylemleri gergeklesirken, proseslerde uygulamadan
kaynaklanan ve bu siiregleri etkileyen kriterleri gelistirmek ve bunlar1 da dncesinde
diisiinerek programlama yapmak ekonomi bilim dalinin dogusuna ve gelismesine
sebep olmustur.

Ekonomi bilim dalinda énemli bir isim olan Iskogya asilli Adam Smith
zamanin en 6nemli ekonomi kitab1 “Milletlerin Zenginligi’nde ekonomik biiyiimede
verimlilik artisinin roliinli s6yle agikliyordu: “Herhangi bir ulusun topraginin veya
emeginin yillik Urtinii deger olarak, ya onun iiretken iscilerinin sayisinin ya da daha
once istthdam edilmis iscilerinin {iretici giiglerinin artirilmasi yoluyla, ya ¢alismayi
kolaylastiran ve kisaltan bazi makine ve aletlerin eklenmesi ve gelistirilmesi ya da
istihdamin daha uygun dagilim1 sonucunda artirilabilir; baska bir yolla degil” (Ozsever
vd., 2009).

3.2. SANAYI YAPILARI

Sanayi Devrimi'nin baslangici, teknoloji ve endiistrinin hizla evrim
gecirmesiyle birlikte insan giiciiniin yerini artik makinelerin aldig1 bir doneme isaret
eder. Bu devrimin getirdigi degisim ile beraber endiistri yapilarinin iiretiminde, insan
giiciiniin yerini makinelerin aldigi1 daha hizli iiretimin yapildig: bir déneme gegilir. Bu
donem 18. ylizyilin ortalariyla 19. yiizyilin baslarina denk gelen bir zaman diliminde
baslamistir. Bu donemde, insan giicliyle ve tarimla olan ekonomiyi, yeni iiretim
malzemelerinin (demir, ¢elik gibi) ve makine teknolojilerinin tiretimde kullanilmasiyla
fabrika sistemlerine dayali bir ekonomi tiiriiyle yer degisir. Uretimde elektrik, komiir
ve buhar giiciiniin kullanilmasiyla beraber verimlilik de artar. Yeni yap1 malzemeleri
olan, demir celik vb. insaat sektoriine kazandirilmasiyla beraber genis acikliklarin
oldugu endiistri iiretiminde bir¢ok yonden daha elverisli fabrika olusumu gibi iiretimin
yapildig1 yapilara olanak saglanir.

Bu gelismeleri yakalamak da iilkelerin gelismislik diizeyleri agisindanda 6nem
arz eder. Ciinkii bu sayede iiretimde verimlilik artigi, hizli iiretim, ayn1 zamanda daha
fazla tiretim, daha fazla ham maddeye ihtiyacin artmasi ve fiyatlarin iyilesmesi
yoniinde olumlu bir etkiyi de beraberinde olusturmustur. Bu yeni teknolojik gelismeler

sadece iiretimde degil toplumlar1 da sosyoekonomik ve sosyokiiltlirel olarakta
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etkilemistir. Kdylerden kentlere go¢ler baslamistir ve bu bolgelerde istihdam artmustir.
Cilinkii bu tiretim sekli tam zamanli bir ¢alisma seklindedir. Gogler, sehirlerde hizli bir
niifus artig1 ve hizli bir sehirlesme nedeniyle tek diize sadece amaca hizmet eden yap1
bloklarini da ortaya ¢ikarmistir.

Endiistri  kelimesi aslinda sanayi kelimesiyle es anlamlidir. Endiistri
kelimesinin kokeni Latince “La industria” kelimesinden gelir ve faaliyet ve etkinlik
anlamin ifade eder (Sar1, 2007).

Sanayi kelimesi Tiirk Dil Kurumu’na gére, “ham maddeleri islemek ve enerji
kaynaklarini yaratmak i¢in kullanilan yOntemlerin ve aracglarin biitiinii; isleyim,
endiistri” seklinde tanimlanir ve sanayi kelimesi koken olarak Arapcadir (URL 4).

Sanayi yapilarinda, alinan aksiyonlarin nihai neticesinde ortaya konulan tiretim
prosesinin, liretim yapilan alana ve iiretim sekline gore gerekli goriilen mekan
ithtiyaclar1 olusturur. Bu ihtiyaglar dogrultusunda; is akisina, iiretim teknolojisine ve
gereksinim duyulan diger ihtiyaglara gore fonksiyonel ve ihtiyacglar1 karsilayabilen
yapilar ortaya ¢ikarabilmek bir mimarin 6nderliginde olabilir. Mimarin liderlik yaptig
bu siiregteki roli, tiim liretim proseslerinin gerceklesebilmesi ve bunlarin koordineli
bir sekilde organize edilmesini saglamaktir. Sanayi yapilarindaki igletmelerin verimli
olabilmeleri ve mevcut piyasa sartlarinda varliklarin1 koruyabilmeleri agisindan hem
hizli hem ekonomik ve hem de her tiirlii biiylimeye agik sanayi yapilar1 gereksinimi
s06z konusudur (Sar1, 2007).

Sanayi sektoriinde yiiksek verimliligi elde etmek i¢in, ham maddeden iiriin
haline doniisiimiiniin dikkatce tasarlanmasi ve planlanmasi gereklidir. Bu nedenle
sanayi yapilariin insasinda mimari ve miihendislik agisindan dogru yaklasimlar
benimsenmelidir. Sanayi yapisi tasarlanirken olasi sorunlara karsi ¢6ziim odakli bir
yaklasim uygun olmaktadir. Ayrica, degisken enerji tiiketiminin kullanimi,
stirdiiriilebilirlik degerleri, atik yonetimi, mekan organizasyonu, ekipman yerlesimi.
Gelisen teknoloji, ergonomi ve lojistik gibi tasarim kriterlerinin goz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.
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3.2.1. Sanayi Yapilarinin Verimliligini Etkileyen Faktorler- Sanayi
Yapilar1 Tasariminda Verimlilik

Sanayi yapilarinda verimlilik son derece énemlidir. Endiistri yapilarinda tiim
tiretim prosesi boyunca verimlilik gozetilmelidir. Elimizde var olan kaynaklardan ne
kadar yararlandigimizi gérmemizi saglar. Verimliligi arttirmak i¢in bu kaynaklari en
efektif sekilde kullanilmasi gerekir. Amag¢ ayni miktarda kaynaktan daha fazla {iriin
eldesi veya aym iiriinii daha az kaynakla elde etmektir. Uretimin artis1 verimlilik
olmadan da artabilir fakat bu istenilen bir durum degildir. Uretim artis1 verimlilik
sayesinde olmalidir. Uretim boyunca verimlilikten yararlanmayan higbir siire¢ veya
birim olmamalidir. Cilinkii baz1 arastirmalarda iiretimdeki artisin verimlilik iizerinden
oldugu sistemler gelismis lilkelerde daha fazla oldugunu gosterir. Endiistri yapilar
tasariminda verimlilik gozetilerek iiretimde girdiler ile ¢iktilar arasinda bir iliski
kurulup bu sayede tiim {iretim prosesi boyunca olusabilecek aksakliklar, sorunlar bu
sayede tespit edilerek giderilebilir (ileri, 2014).

Verimliligin, {ilkedeki huzurun, zenginligi yani hayat standartlarinin
artmasindaki 6nemi, sadece iktisat¢ilar tarafindan degil, tiim toplum tarafindan kabul
edilmektedir. Ayni zamanda siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime i¢in verimlilik artis1 son
derece onemlidir. Imalat sanayisi bir iilkeye sagladigi faydalar en Onemli
olusumlardandir (Akyol, Metin, 2021).

Endiistri devrimiyle baglayan sanayilesme artik yeni iiretim sistemi olan
fabrikalar iiretim sisteminin merkezi olmustur. Bir fabrika yapisinda da sistem
iyilestirmesi, sistemlerinin verimliligini arttirmak amaciyla bilimsel ve sistematik
olarak yiiriitiilen problem ¢6zme faaliyetleri olarak kullanilabilir. Fabrika yapilarinda
sistemi olusturan birimler, ortak bir ama¢ olan hammaddenin imalati i¢in bir araya
gelirler. Yani sistemi olusturan birimler bir amaci1 gerceklestirmek icin etkilesim
icerisindedirler. Bu iyilestirme calismalariyla sistemde olusabilecek sorunlar tespit
edilerek en kisa zamanda onlem almabilir. Bu sayede akilci ¢oziimler getirilebilir
(Aluglu, Aytug, 2009).

Sistem iyilestirmesi 3 baslik altinda incelenir:

Mevcut sistem analizi: Is akis, alan kullanimi, kullanilan formlarin analizi,
personel kullanim analizi, idari faaliyetlerin maliyet analizi, donanim kullanim analizi

gibi ¢aligmalar altinda tasarim yapilabilir.
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Yeni tasarim modelinin gelistirilmesi: Bir fabrika yapisinda maksimum verim
almak i¢in sistemde c¢alisan isgilerin, idarecilerin, miihendislerin, teknisyenlerin ve
operatorlerin islerini en verimli sekilde yapabilecegi fiziksel mekanlar tasarlanmalidir.

Gelistirilen yeni sistemin faaliyete gegirilmesi: Uretimin yogun oldugu
zamanlarda, yap1 gereksinimine uygun sekilde olmalidir. Yani gelisen teknoloji ve
iretim artisina yonelikte kolayca adapte olacak sekilde olmalidir (Aluglu, Aytug,
2009).

3.2.2. SANAYI YAPILARINDA GENEL TASARIM ILKELERI

Bir sanayi yapisinin tasariminda once is verimi ve maliyeti etkileyen tasarim
girdileri g6z onilinde bulundurulmalidir. Sanayi yapisi tasarimi yaparken istenilen
niteliklerde olmas1 i¢in bu genel ilkelerin bilinmesi ¢ok Onemlidir. Fakat sanayi
yapilar1 birbirinden farkli ham madde isleyip farkli Giriinler tiretebildikleri i¢in kendi
iclerinde farkliliklar gézlenebilmektedir.

Sanayi yapilari olusturulurken mimarlara biiytik bir gérev diiser. Mimar yap1
tasarlarken tiim iiretim akisini ve bunlara gore ekipman yerlesimini, ham maddenin
gelisine ve nihai {iriin ¢ikisina kadar olan lojistik ag1, bunlar i¢in depolama alanlarini,
teknik personel ve idari birimleri diisiinmelidir. Bunlarin timiinii de en optimum
diizeyde kurgulamasi ¢ok onemlidir. Tiim bu tasarim siirecini yonetirken alaninda
uzman mihendisler ve uzman Kkisiler ile beraber bu siireci yiiriitebilmesi verimlilik
acisindan 6nem arz eder. Yani iiretim siirecince daha az sorunla karsilasmak icin
tasarim asamasinda arastirma ve inceleme yapmak gerekir.

Sanayi yapilar1 tasarimi kompleks bir organizasyon siirecini igerir. Daha
sonrasinda olusabilecek olan fazla maliyet ve verimliligi azaltan tiim bu sorunlarin
Onlemleri alinabilmesi i¢in tasarim agamasinda tiim yonleriyle diisiiniiliip yap1 en iyi
sekilde etiit edilmelidir.

Mimarin bu asamada 6zverili davranip tiim tasarim siirecini en uygun sekilde
tasarlamasiyla; is ve iirlin yonetimini kolaylastirmasi, malzeme, lojistik maliyetlerini
en az diizeyde tutmay1, optimum diizeyde alan kullanim1 saglamayi, is¢ilerin ¢alisma

sartlarin1 diizeltmeyi, is ve is¢i giivenligini arttirmay1 hedefler (Caputcu, 2009).
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3.2.3. Sanayi Yapilar1 Tasariminda Planlama

Sanayi yapilart ¢ok farkli komplekslerden olustugu i¢in islenilecek iiriine
uygun bir planlamaya ihtiya¢ duyar. Bu yiizden sanayi yapilarini meydana getirirken
oncelikle yapinin kurgusunun tasarimi ¢ok dnemlidir. Sanayi yapilarinda, ¢ok farkli
iriinler tretildigi i¢in ¢ikacak {irline gore iiretim prosesine hakim olunmali ve tim
stirecinin de azami verimlilikte planlanmasi 6nem arz eder. (Ayti, 2002).

Buradan anlasildig1 lizere mimara diisen gorevler yapiyi tasarlarken tiim bu
stire¢ boyunca, plan kurgusunu ¢ézerken is¢i gruplarini, ekipman yerlesimini, bunlarin
lojistigi ve depolanmasi gibi unsurlari iiretim prosesi boyunca sekteye ugratmayacak
sekilde yapmasidir. Tabi ki mimar bu siireci yOnetirken alaninda uzman endiistri
mihendisi, statik¢i ve iiretilen mamule gore bilirkisilerin oldugu bir grupla istisare
halinde olmalidir (Ayti, 2002).

Sanayi yapilan iizerine ¢alismalar1 dikkat ¢eken Adler bu iiretim siirecine
iliskin su semay1 ortaya koymaktadir. Mimarlar i¢in siire¢ kontrolii anlaminda 6nemli

veri saglamaktadir.
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3.2.4. Sanayi Yapilar1 Tasariminda Arazi Segimi

Sanayi yapilar1 tasarlanirken yer se¢imini dogru yapmak gerekir. Bu se¢imde islenecek
ham maddeye ve yapilacak tiretime uygun hareket edilmelidir. Bu konuda yapilacak

hatal1 se¢imler, dolayl1 olarak finansman verimliligini etkiler.
Bu arazi se¢imine etki eden bir¢ok faktor vardir. Bunlar su sekilde siralayabiliriz;

Uretim yapilacak iilkenin ham madde kaynaklari; eger iilkede bu kaynaklar

bulunmuyorsa {iriiniin tedariginde sorunlar ortaya ¢ikar.

Piyasa talebi; tiretim yapilacak alanda arastirilip, bolgede iiriinlere kars1 arz ve talebin
olup olmadigina bakilmalidir. Ekonomik verimlilikte bu alinip satilabilen iirtinlere
ragbetin olmasi ve tiiketici perspektifinden ulasim kolayliginin bulunma maliyetine

bakilmalidir.

Isci Istihdami; insas1 diisiiniilen yapinimn isleyebilmesi icin gerekli is giiciiniin

karsilanmasi acisindan konut, sosyal alanlarin, ulasim yollarinin oldugu arazilere

bakilmalidir.

Enerji kaynaklari; inga edilecek sanayinin yapacagi iiretime gore ihtiya¢ duydugu tiim

enerjiye ulasim kolayliginin diistiniilmesidir. Bunlar komiir, fueloil, dogalgaz gibi

yakitlarin temini ve fiyat aragtirmasinin yapilmasi.

Teknoloji olanaklari; giinlimiiz liretimini kolaylastiran hem is giicii, zaman ve maliyet

kolaylig1 saglayan bu unsur sanayi tasariminda da cok onemlidir. Bu yiizden arazi
seciminde bu teknolojiye ulagimin kolayligi ve uygulanabilirligini miimkiin kilacak

sekilde olmalidir.

Insa edilecek arsa; bu konudaki dnemli husus yapilacak iiriine gére biiyiikliikte olmasi

ve gelecekte de genisleme imkani vermesidir. Arsa ticretlerinde maliyet girdileri

acisindan 6nemlidir.

Su; bircok her iiretimde 6nemli bir yere sahip olan bu maddedir. Bu yiizden sanayi

yapilar1 da tasarlanirken bu kaynaga uygunlugu arastirilmalidir.
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Iklim kosullari; iiretimin yapilacag: bolgedeki arazinin ¢ok soguk veya c¢ok sicak

mevsim gegisleri vesaire diigtiniilerek yalitim ve havalandirma gibi sistemlerinde

tasarim asamasinda dahil edilmesi gerekir (Ayti, 2002).

Is1 geciglerinde hem {iiretim ekipmani ve iriin hem de calisanlarin sagligina ve
ergonomisine uygun i¢ ve dis birimlerde yalitim sistemleri diistiniilmelidir. Bolgedeki
rizgar, yagis gibi iklim olaylarina bagli olarak mamuliin korunmasina yonelik
onlemler alinmasi gerekir. Yagmur ve kar yagisi i¢in planlamada dis mekanlarda tiriin

giris ¢ikiglarinda tistii kapali yar1 agik mekanlar olusturmak gerekir.

Topografik zemin 6zellikleri; sanayi yapilarinin insasinin yapilacagi zeminin jeolojik

yapisinin ve arsanin topografik 6zelliklerinin incelenmesi planlama agisindan oldukga
onemlidir. Insa edilmesi diisiiniilen arazinin, yeralti sulari, arazi egiminden
kaynaklanan kot farklari, zeminin kalitesi gibi unsurlara dikkat edilmelidir. Sanayi
yapist genis hacimde bir kiitle oldugu i¢in arazilerin egimsiz veya az egimli olmasi

tercih edilmelidir. (Sar1, 2007).

Ham madde giris ve mamul ¢ikislarinda yap1 i¢inde lojistik konusunda kolaylik
saglar. Eger egimli bir arazide insas1 diisiiniilen bir yapinin ¢ok katl1 olacak sekilde
tasarlanmasindan dolayi, planlamada yap1 igerisindeki birimler arasindaki hareketine

gore bir ¢ozlimleme yapilmalidir.

Deprem; zemin ozellikleri oldukca onemlidir. Ozellikle Tiirkiye gibi fay hatlariyla
cevrili bir tilkede deprem yonetmeligine uygun bina insas1 6nem arz eder. Buna gore
yap1 tastyici sistemleri, yapr malzemeleri, temel tasarimlari ve agikliklar gibi bir¢ok
etmene dikkat edilmelidir. (Sar1, 2007).

3.2.5. Sanayi Yapilart Uygun Striiktiir Se¢imi
Sanayi yapilarini tasarimi yapilirken striiktiir, yapiin fiziksel olarak var
edilebilmesi i¢in bi¢iminin sekillenmesi saglayan sistemdir. Sanayi yapilar
birbirinden farkli tiretim sistemlerin bir araya geldigi olusumlar oldugu icin haliyle

farkl tiirlerde fonksiyon organizasyonlar1 vardir.
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Bu tastyict sistemin belirlenmesi mimarin liderliginde uzman miihendislerle
gerceklesir. Sanayi yapisinda gerekli is akist ve ekipman yerlesimine karar verildikten
sonra striiktiirel sistem belirlenir.

Bunu baz kriterler etkiler ve bunlar su sekildedir:

-Uretim sekline gore yap1 alanina yiiksekliginin belirlenmesi,

-Ekipman yerlesimi ve diger birimlerin konumlanmasina gore agikliklarin hesap

edilmesi,

-Yapida hava sirkiilasyonu ve 151k i¢cin dogal havalandirma aydinlatma ihtiyacinin

gerekliliginin saglanmasi,

-Arazinin zemin etlidliniin yapilip ona gdére malzeme tastyici sistem secilmesi yani

afetlere maruz kalma durumu g6z 6niinde bulundurulmali,

-Yapinin insa edildigi cografyadaki iklim kosullarindan kaynakli olabilecek olan

yagmur, kar ve riizgar gibi hava olaylarinin etkileri hususunda tedbirlerin alinmasi,

-Yapiya uygun olarak segilen sistemin prefabrike elemanlarla olusturulmasi halinde

bu elemanlarin tasmabilir ebatlarda olmasi,

-Sanayi yapisinda is giivenligi ve is sagligi hususunda gerekli tedbirlerin ergonomik

acidan da uygunlugunun saglanmasi,

-Segilen sistemin en asgari maliyetle insasi, hizli montaj imkan1 saglamasi ve yapinin

uzun Omiirlii olacak sekilde olmalidir,

-Segilen bu sistemlerin yangin giivenligi agisindan bu tiir durumlara dayanikli olmasi

gerekir (Ayti, 2002).

-Yapinin faaliyetine uygun genis acikliklar1 rahatga gecebilecek sekilde yapim

sisteminin se¢imi,

-Cok katli olan sanayi yapilarinda makine agirliklar: ve ¢aligsirken olusan titresimlerin

diistiniilerek gerekli dosemelerin segilmesi gerekliligi,
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-Sanayi yapisinda ileride yeni teknoloji ve iiretim artig1 gibi etmenler i¢in gerekli

olabilecek olan yenilik ve genislemelere gore alanlar birakilmalidir.

3.2.6. Sanayi Yapuar: Fonksiyon Organizasyonu (Uretim Sistemi ve
Isyeri Diizeni)

Sanayi yapisinin tasarim siirecinde fonksiyonlarin organizasyonu ¢ok
onemlidir. Sanayi yapilarimin da istenilen verimliligin saglanabilmesi igin {iretim
sistemine ve igyeri diizenine hakim olmak gerekir. Bu nedenle yapilarin iiretim
sistemleri ve kendilerine has 6zelliklerinin ve gereksinimlerinin en iyi sekilde etiit
edilmesi gerekir.

Sanayi yapilarinda iiretim sekline ve hacmine gore farkliliklar olabilir. Sanayi
yapilart kiiclik atdlyelerden ¢ok daha biiylik komplekslerin oldugu genis araziler
tizerine kurulu komplekslerden olusabilir. Sanayi yapilarinin tasariminda mimari
planlamada ana fonksiyonlar, iiretim alani, sosyal alanlar ve idari birimlerdir. Bunlarin
titizlikle planlanmasi gerekir. Ozellikle de ¢ogu vaktini iiretim alaninda gegiren iscileri
yapi i¢inde kolaylikla hareket edebilecegi sosyal alanlara gecis kolayliklarinin oldugu
diizenlemeler olmalidir (lgiirel, 2003).

Sekil 5: Sanayi yapis1 ana fonksiyon birimleri.
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Bunun i¢in 6ncelikle is akisi i¢in bir is yeri diizeni olusturulmalidir.

3.2.6.1. Isyeri Diizeni
Sanayi yapisinda bir igyeri diizeninin planlanmasinda makine ekipmanlari,
isgiicli yonetimini en verimli olacak sekilde kurgulanmalidir. Zaman ve ig yonetimi en
optimum diizeyde olmasi gerekir. Ayni isi daha az ¢alisanla daha kisa siirede ve daha
az maliyetle tasarruf olacak sekilde bir diizen olusturulmalidir. Yani bu durum da is

akismin ve iirlin akiginin en 1yi sekilde diizenlenmesiyle baglar.

Bunlar baslica su sekildedir;
-Ham madde ¢esidi ve iiretimin boyutu,
-Malzeme lojistiginin en kolay sekilde olmast,

-Gelecek zamanlarda olabilecek yenilikler ve genisleme ihtimali olanak verecek

sekilde modiiler olmalidir.

3.2.6.2. Is Akig Organizasyonu

Is akis organizasyonu ham maddenin gelisi itibariyle baslar ve son iiriin ¢ikana
kadar olan stireci kapsamaktadir. Bu siirecte de alan kullanimini en optimum diizeyde
tasarlanmas1 ve bu sayede de zaman ve is giiclinden verimlilik saglanmasi
amaglanmalidir. Bu organizasyon, is akisinin tanimlanmasi, is akisinin kanalize
edilmesi, is akisinin kontrolii olarak seklinde basliklandirilabilir.

Uretim prosesinin tanimlanmasindan sonra buna olanak saglayacak bir isyeri
diizeni olusturulmalidir. Uriiniin sorunsuz bir sekilde ilerleyebilecegi is akis1 Kurgusu
kurulmaldir. Uretimdeki iiriiniin tiirline gére makine ekipmanlarinin yerlesimi
diizenlenmelidir. Burada iiretim islem sirasi, ekipmanlarin birbirlerine mesafeleri,
boyutlarina gore kullanim alanlar diisliniilmesi ve {iretim siireci kontrolii i¢in gereken

sirkiilasyon alanlarina yer birakilmalidir (Ilgiirel, 2003).
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3.2.6.3. Sanayi Yapisi Fonksiyon Birimleri
Bir sanayi yapisinda tasarim siirecinde yapilacak iiretime gore iiretim alani,
sosyal alanlar ve idari gorevlerinin belirlenmesinden sonra bunlar arasinda iligki

kurulmalidir. Tabi bu iliski islenilecek iirlin 6zelinde farkliliklar gosterir.

Fonksiyon birimlerinin yap1 genelindeki dagilimi soyledir (Ilgiirel, 2003):
Uretim alani:

-Tim tiretim proseslerinin ayn1 yerde toplandig1 bir liretim alani,

- Uretim siireglerinin birbirinden ayrildig1 bagimsiz birimler,

-Depolar,

Hammadde deposu,

e Ham madde deposu,
e Malzeme depolari,

e Bitmis iiriin deposu,
-Destek birimler (jenerator, kompresor, klima santrali, vb)

Idari Birim Alani:

- [dari ofisler,

-Toplant1 Odasi,

-Satis ofisleri,

- Teknik personel odalar1 (miihendis, teknisyen odalar1),
- Yemekhane, kantin, mutfak

-WC,

Sosyal Alanlar:

-Seminer Salonu
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-Yemekhane, Kantin
-Dinlenme Salonu

-Spor Salonu,

Servis Hacimleri:

-Mutfak,

-Soyunma, giyinme odalari
-Duslar,

-WC,

- Depolar

Teknik ve Sosyal Altyap:1 Donatilari:

- Destek birimler (Trafo, jenerator, sogutma kulesi, klima santrali, aritma tesisi vb),
-Tamir ve bakim servis birimleri,

-Spor alanlari,

- Lojmanlar,

- Otopark alani,

- Yenilik ve genisleme i¢i alan,
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Sanayi Yapis1 Fonksiyon Birimleri

o TR Teknik ve
Uretim alam Idari Birim Sosyal Alanlar Sosyal Altyaps
Alam .
Donatilan
-Tiim iiretim - Idari ofisler, -Seminer Salonu - Destek birimler
proseslerinin ayni (Trafo, jenerator,
yerde toplandig bir -Toplant1 Odasi, -Yemekhane, Kantin sogutma kulesi, klima
iiretim alani, santrali, aritma tesisi
-Satis ofisleri, -Dinlenme Salonu vb),
-Uretim siireclerinin
birbirinden ayrildig: - Teknik personel -Spor Salonu, -Tamir ve bakim servis
bagimsiz birimler, odalar1 (miihendis, birimleri,
teknisyen odalarr), Servis Hacimleri:
-Depolar, -Mutfak, -Spor alanlari,
*Ham madde deposu, - Yemekhane, kantin,
*Malzeme depolari, mutfak -Soyunma, giyinme - Lojmanlar,
*Bitmiy iiriin deposu, odalar
-WC, - Otopark alam,
-Destek birimler -Duslar,
(jenerator, kompresér, - Yenilik ve genisleme
klima santrali, vb) -W(C, ici alan,
- Depolar

Sekil 6: Sanayi yapis1 fonksiyon birimleri.

Sanayi yapilarinda tasarim asamasinda bu birimlerin organizasyonu optimum
diizeyde olursa iirlin ve is akisina katki saglamis olur.

Sanayi yapilariin tasarimi agisindan mimarin yapiy1 tasarlama agamasindaki
mimari programin dogru olusturulmasi ve tasariminda tutarliligi saglamasi agisindan
gorevi onem kazanmaktadir. Bunu yaparken ihtiya¢ duyulan miihendisler, yonetici ve
bilirkisilerle ekip halinde yiiriitiilmesi gerekir. Mimar gerekli etiitleri yapip, insa
edilecek olan tesisin vasfina gbére en uygun organizasyonla iiretim siirecini

kolaylagtirmasi, {riin lojistigini sadelestirip maliyetlerini ve is giiciinii azaltmay1
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amaglamalidir. Optimum diizeyde mekan kullanimi saglayarak ingsa asamasindaki
ingaat maliyetini azaltmalidir.

Sanayi yapilar1 tasarim siirecinde piyasadaki olasi ig firsatlarin1 hesaplamak ve
sonraki senelerde olabilecek artislar1 kestirmek, bu nedenle gelisme ve bilylime paylari

karsilayabilecek kapasitede planlamalar yapmalidir (Sar1, 2007).
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DORDUNCU BOLUM

4. CAY FABRIKALARINDA VERIMLILiGi ETKILEYEN
FAKTORLER

Uretim prosesi (is akisi): Cay fabrikasi tasariminda, iiretim prosesinin diizenli ve

verimli olmasi 6nemlidir. Malzemelerin giristen cikisa kadar olan iiretim siireci,
islemlerin gerekli bir sirayla gerceklesmesi ve 1is istasyonlarinin uygun bir
diizenlemeyle yerlestirilmesi suretiyle saglanmalidir. Bu, {iretimin kesintisiz bir

sekilde ilerlemesini ve zaman kayiplarinin minimize edilmesini saglar.

Alan Organizasyonu Y 6netimi: Fabrika i¢cindeki alanin verimli kullanimu, tesisin genel

verimliligini etkileyen onemli bir faktordiir. Ekipman, malzemeler ve calisanlarin
hareketlerini optimize etmek i¢in alanin diizenli ve 1iyi planlanmis olmasi
gerekmektedir. Gereksiz esyalarin veya engellerin ortadan kaldirilmasi, ¢alisma

verimliligini artirabilir.

Ekipman Se¢imi ve Yerlesimi: Cay isleme siirecinde kullanilan makinelerin se¢imi ve

yerlesimi Onemlidir. Makinelerin ergonomik olarak tasarlanmasi, calisanlarin
yorulmasini onler ve is verimliligini artirir. Ayrica, ekipmanlarin bakim ve temizlik
gereksinimleri g6z 6nilinde bulundurulmali ve diizenli bakimlarinin yapilabilmesi i¢in

uygun bir yerlesim plan1 olusturulmalidir.

Otomasyon ve Teknoloji: Cay fabrikalarinda otomasyon ve ileri teknolojilerin

kullanimi, verimliligi arttirir. Otomasyon sistemleri, islemlerin otomatiklestirilmesini
ve insan hatalarinin azaltilmasini saglayabilir. Ayrica, veri analitigi ve is zekasi gibi
teknolojiler, iiretim siirecinin izlenmesini, analiz edilmesini ve iyilestirilmesini

destekleyebilir. Hata oranlarinin ve is giicli azalmast maliyetleri diisiiriir.

Enerji ve Su Verimliligi: Cay fabrikalarinda enerji ve su tliketimi biiyiik bir 6neme

sahiptir. Enerji verimliligini artirmak i¢in enerji tasarruflu ekipmanlarin kullanilmasi,
aydinlatma sistemlerinin optimize edilmesi ve enerji ydnetimi stratejilerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Su tasarrufu i¢in ise suyun geri doniisiimii, suyu gereksiz

yere kullanimin 6nlenmesi ve atik suyun aritilmasi gibi dnlemler alinmalidir.
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Isgiicii Yonetimi: Cay fabrikalarinin verimli calismast igin isgiicii yonetimi dnemlidir.

Iscilerin egitimi, motivasyonu ve verimliligi saglamak icin uygun politikalarin
uygulanmast ve uygun alanlarin bulunmasi gerekmektedir. Ayrica, is¢i sagligi ve
giivenligi 6nlemlerinin alinmasi da verimlilik agisindan dikkat edilmesi gerekilen bir
unsurdur. (Bkz. Sekil 7).

Alan
Organizasyonu

Yonetimi Ekipman Secimi ve

Uretim prosesi * Yerlesimi

W 4

CAY FABRIKALARINDA
VERIMLILIGI
ETKILEYEN
FAKTORLER

rs | S

Otomasyon ve

. Isgiicii Yonetimi
Teknoloji

Enerji ve Su
Verimliligi

Sekil 7: Cay fabrikalarinda verimliligi etkileyen faktorler.

4.1. VERIMLILIK BAGLAMINDA CAY FABRIKALARI TASARIM
KILAVUZU OLUSTURULMASI

Cay fabrikalar1 i¢in tasarim ilkeleri, verimli liretim stireclerini destekleyecek,
enerji ve kaynak kullanimin1 optimize edecek, ¢alisanlarin giivenligini ve konforunu
saglayacak sekilde belirlenmelidir. Cay fabrikalari tasarim1 6zelinde olmasi gereken is

akist ve ilgili birimler;
-Ham madde gelisi-tartilmas1 ve gecici depolama alanlar1

-Soldurma tnitesi

-Kivirma tnitesi
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-Fermantasyon {initesi

-Kurutma {initesi

-Tasnif {initesi

-Kuru ¢ay ambari (depolama)

-Kazan dairesi

-Bakim hane (tamir ve bakim servis alani)
-Teknik hacim

-Sosyal alanlar (is¢i dinlenme ve soyunma odalar1, mutfak ve yemekhane)
-Laboratuvar

-Toz odalari

-Idari birimler,

Cay fabrikalar verimlilik 6lciitleri:

- Ham madde verimliligi: hammaddenin tartimi ve kalite kontrolu.

- Uretim siireci verimliligi: kaynaklar1 en etkili sekilde kullanarak azami iiretim elde
etmek ve maliyetleri diisiiriip liretim hizin1 ve {iriin kalitesini arttirmak. Sekil 6’da ¢ay

fabrikasi is akis semasi1 gosterilmektedir.
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Sekil 8: Cay fabrikasi i akis semas.

- Is giicii verimliligi; sosyal alanlar, iscilerin performans kosullarini arttiracak fiziksel

ortam.

- Operasyon verimliligi; fabrikanin kaynaklarii zaman, malzeme, is giicli ve enerjiyi

en etkin sekilde kullanarak azami ¢iktiy1 elde etmek.

- Lojistik ve depolama verimliligi; ham madde ve iiriin depolamaya uygun fiziksel
ortami saglayan depolama mekanlari. Fabrika i¢inde is akisi siirecine uygun olarak
lojistigin saglanmasi. Ham madde gelisi ve {iriin dagitimina uygun ulasim sorunlarini

¢cOzen yer sec¢imi.

- Kalite kontrol ve iiriin verimliligi; her asamadaki kalite kontrollerin yapilmasi igin
laboratuvar birimi olusturulmasi. Laboratuvarda yapilan tahliller, ekstrakt tahlili, nem

tahlili, toz Ol¢iimii, tam seliiloz miktar1, kafein miktari, kil tahlili.

- Cevresel verimlilik; atiklarin azaltilmasi, siirdiiriilebilir tretim sekli ve enerji
tasarrufu yaparak ¢evrenin etkilerinin azaltilmasina yonelik depolama ya da islem

alanlarinin olusturulmasi.

- Finansal verimlilik; Cay fabrikalar1 tasarimda ve tiim iiretim siireglerinde amag

tiretimde verimliligi arttirarak maddi kazang saglamaktir.
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Bu basliklar altinda ¢ay fabrikalari igin tasarim Kilavuzu olusturmadaki kistaslar:

1-Cay fabrikas1 tasariminda yer se¢imi
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Sekil 9: Tipik ana islemler semasi.

Bir cay fabrikasi fiziksel olarak yapilmadan 6nce yer secimi yapilmalidir.
Bunun i¢in ham maddenin yetistigi bir cografyada proje alani belirlenmelidir. Yani
ekolojik olarak bu ¢ay bitkisinin yetistigi bir konumda olmalidir ki bu sayede yas caya
erisim kolaylig1 saglanabilinsin. Ham maddenin temini i¢in bu kosul ¢ok 6nemlidir
clinkii cay liretiminde toplanan yas cay yapraklar1 ayni giin i¢inde, kuru ¢ay iiretimi
icin islenmeye baslar.

Fabrika topografik olarak biiyiik bir alana ihtiya¢ duydugu i¢in arazi se¢imi de
biiyiik dl¢ekte olmalidir. Secilen arazinin ayni1 zamanda i1yi bir yol ve enerji alt yapisina
sahip olmasi 6nemlidir. Zemin kosullari, yapilasmaya uygun olmalidir. Afetlere maruz

kalmayacak konumda olmalidir (heyelan, su baskini, deprem vb.).
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Sekil 10: Caykur cay fabrikasi idari birimleri (URL 5).



2-Bina Yerlesim Diizeni

Bina yerlesim diizeni is akisini en iyi halde kullanmaya yonelik yapilmalidir.
Ham madde fabrikaya gelisine ve son {iriin ¢ikisina kadar hi¢bir aksama ihtimaline
mahal vermeyecek sekilde tasarlanmalidir. Cay fabrikalar1 6zelinde; fabrika sahasinin
yas c¢ay alimi, tarttimi, kuru g¢ayimn {iretim siireci, bosaltimi, lretilen kuru cay
mamuliiniin depolanmasi, araclara yiiklenmesi Ozellikle yas cay aliminin yogun
oldugu siirelerde gelen yas cay ve tasityan araclarin dis hava kosullarinda korunmus ve
sorunsuz olarak bekleyebilecegi, park edebilecegi sekilde dizayn edilmesi gereklidir.
Tasarim asamasinda bina yerlesimini 2’ye ayrilabiliriz; binanin dis alan yerlesimi ve
i¢ alan yerlesimi olacak sekilde diisiiniilmelidir. Bu diisiincede:

D1s alan yerlesiminde dikkat edilecek unsurlar, gelen araglarin iiriin ¢ikis ve
irlin aliglarina gore park edebilecegi bekleyecegi, iriinlerin geldiginde kantara
cikabilecegi birimlerin, fabrikalarin kapasitelerine gore bu operasyonlarin sorunsuz bir
sekilde yiriitiilebilecek alanlarin ihtiyaca cevap verebilecek 0Olcii ve biiytikliiklerde
olmasi1 gereklidir. (Bkz. Fotograf 28).

I¢c yerlesiminde ise, yerlesim diizeni ¢ay iiretim siirecinde olan soldurma,
kivirma, fermantasyon, tasnif ve paketleme asamalarini iiretim kapasitesine uygun
biiyiikliikte olacak sekilde ve sayilarda makineler, iiretim prosesine uygun sekilde
yerlestirilmelidir.

Uretim prosesinde genellikle soldurma, tasnif ve depo ayr1 bdliimler seklinde
olur. Kivirma ve fermantasyon ayni béliimde yer alir. Eger uzunluk ve genislik olarak
yeterli alan olursa soldurma, kivirma ve fermantasyon da ayni boliimde yer alabilir.
Firin ve tasnifte birlikte ayni boliimde yer alabilir. Lakin bu durum {ilkemizde ¢ay
tariminin ve tiretiminin yapildigi Dogu Karadeniz Bolgesinin egimli bir arazi yapisina
sahip oldugu i¢in bu miimkiin degildir. Bunun icin fabrika binalar1 ¢ok katli olacak
sekilde tasarlamasi gerekir. Bu birimlere ilaveten depo, mutfak, yemekhane, idari
boliim, sosyal tesis (Is¢i dinlenme ve soyunma odalar1) gibi birimler de yer alir.

Ayrica bu tinitelerin fabrika yerlesiminde mevcut alanin kullanimi1 mekan israfi
olmadan en optimum sekilde tasarlanmasi, is akisinin optimizasyonu sayesinde is
stirecinde elde edilen tasarruf gibi tasarim yapim 6lg¢iitleri hem daha fazla maliyet hem

de daha fazla is giiciinden kazang¢ saglanilmasi verimlilik i¢in 6nem arz eder. Bu
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yerlesim diizeninin modiiler olabilecek sekilde tasarlanmasina dikkat edilmelidir
clinkii ilerdeki daha fazla tiretim ve depolamaya uygun sekilde genisletebilme ihtimali
diisiiniilmelidir. Ayrica dis mekanlarda {sti kapali olacak sekilde agikliklar
birakilmalidir. Bu sayede hem {iriin geldiginde hem de ¢ikisinda disarda mamuliin
bekleyebilecegi alan olusturulmus olunur.

Fotograf 26’da goriildiigii lizere fabrika disinda ayrilmis dis alanda gegici depo

alanlar1 gosterilmektedir. Burada goriildiigii tizere bu alanlarda yagmur, kar, dolu gibi

hava olaylarinda korunmak i¢in sundurmalarla ¢oziimler gelistirilmistir.

Fotograf 26: Fabrika Dis Mekan Uriin Bekleme Alan1 (Zerdeci, 2024).
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Fotograf 27: Kenya’da Lineer Tasarlanmis Bir Cay Fabrikas1 Ornegi (Zerdeci, 2024).

Fotograf 27°de Kenya’da Lineer Tasarlanmis Bir Cay Fabrikast Ornegi
gosterilmektedir. Kenya topografya ozellikleri bakimindan lineer bir fabrika
tasarlanmasina uygundur. Bu sayede tiim prosesler aymi kat planinda da
cozlimlenebilmektedir. Tiirkiye’de g¢ayimn yetistigi cografya olan Dogu Karadeniz
Bolgesi boyle bir tasarim i¢in uygun arazi Ozelliklerine sahip degildir. Egimli

yapisindan kaynakli ¢ok katli yapildig goriilmektedir.
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Fotograf 28: Fabrika Giris Alan1 (Zerdeci, 2024).

3- Lojistik ve Uretim Siireci

Cay fabrikalarinda iretim hammaddenin gelisi itibariyle iirlin akist ve lojistik
sistematik bir sekilde ilerlemesi 6nemlidir. Bu yiizden fabrikalara gelen yas caylar
araglarla geldikten sonra lojistik i¢in konveyorlerden yardim alinir. Bu sayede hem el
degmemis hem de 5-6 is¢inin yapabilecegi bir isi tek bir is¢inin gozetimi altinda

gerceklesir. Boylelikle zaman ve is giiclinden tasarruf saglanmis olunur.
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Bu konveydrler sayesinde tiim iiretim proseslerinde iiriin akist saglanmais olur.
Fabrikada iiretilen mamuliin depolara tasinmasi ve aynit zamanda depodan satis i¢in
tasinmast yiik asansorleri ve forkliftler sayesinde gergeklesir. Uriin akisinda lojistik ve
dagitim yerlerine mesafenin yakin olmast ve bunlarin hareketine uygun alanlarin

gerekliligine gore tasarlanmalidir.
4- Enerji Verimliligi ve Strdiiriilebilirlik

Enerji verimliligi, enerji verimli aydinlatma, 1sitma, havalandirma ve sogutma
sistemleri kullanilmalidir. Bu ama¢ dogrultusunda var olan uygulamalar1 enerji
verimli, daha az maliyetli, bunlarin gerceklesmesi i¢in giincel teknolojik gelisme ve
yenilikleri takip edip siirekli iyilestirme yapilmalidir. Malzemelerin daha verimli
kullanilmasi,  siirdiiriilebilirlik  ve enerji  verimliligi konusunda personel
bilinglendirilmelidir (URL, 5).

Bu konuda yardimci olarak, yenilenebilir enerji  kaynaklarindan
faydalanilmalidir. Bu nedenle tasarimda, glines panelleri, yagmur suyu depolama gibi
teknolojiler tercih edilebilir. Bu sayede daha az kati yakit saglanarak cevresel
strdiiriilebilirlik saglanabilir. Siirdiiriilebilirlik kapsaminda atiklar i¢in {iretim
sirecinde olusan atiklarin geri donistiriilmesi ve minimum atik {retimi
hedeflenmelidir.

Konu kapsaminda fabrika atiklari; ¢ay tiretimi siirecinde ¢aydan, ayristirilan
copler ve lifler gibi atik maddeler organik oldugu icin geri doniisiimde kullanilip
ekonomiye fayda saglanmaktadir. Bu atik maddeler icin eger fabrikalar kendileri

kullanmiyorsa digar satisi i¢in Tiirkiye’de Bakanhigin ¢ikardig1 yasa geregi sertifikali

firmalara verilmek zorunlulugu vardir.

Bu yiizden ¢ay atiklarini kullanan firmalar bu atiklardan ¢ay ekstrakti tiretimi,
odun komiir iiretimi, yakmak i¢in palet tiretimi, organik giibre tiretimi gibi ekonomiye
katki saglayan tretimlerde kullanilmaktadir. Bunlarin sayesinde daha az kat1 yakit
sarfiyat1 yapilarak ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanabilir.

Cay fabrikalarinda giinlimiizde kullanilan enerji kaynaklari; dogalgaz, komiir

ve elektriktir.
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5- Calisan Konforu ve Giivenligi

Caligma alanlar1 ergonomik olacak sekilde tasarlanmali, ¢alisanlarin sagligini
ve konforunu destekleyecek diizenlemeler yapilmalidir. Ergonomik agidan insan
bedenin ihtiya¢ duyacag boyutlarda tasarimlar yapilmahdir. Is verimliligi, zaman
yOnetimi, daha az insan giicii i¢in robotik sistemler yapiya entegre edilmelidir.

Calisanlarin giivenligi i¢in fabrika iginde is saghigi ve giivenligi yasal
standartlara uygun olmalidir. Yangin ve acil ¢ikislar1 en iyi halde diizenlenmelidir.
Kontrol i¢in iist kotlarda gerekli gézlemleri yapacak olan isciler i¢in gerekli bariyer
(korkuluklar) yapilarak énlemler alinmalidir. Fabrika biinyesinde ¢alisanlar iki kisma
ayrilabiliriz: idari personel ve isciler olmak iizere. Sekil 8’de gerekli idari personel

gosterilmektedir.

Sosyal Alanlar: Calisanlar i¢in dinlenme, yemek ve sosyal alanlar olusturulmalidir.
6- Hijyen ve Kalite Kontrol

Cay iiretimi sonucunda i¢ilebilen bir gida iiriinii ortaya ¢ikisindan dolay1 hijyen
son derece onemlidir. Bu ylizden iiretim siirecinde el degmeden firetilir. Hijyen
acisindan herhangi bir yer veya canliyla temasi yoktur. Ayni zamanda {iretim alanlar
tasarlanirken temizligi kolaylastiracak sekilde tasarlanmalidir. Zemin, duvar ve tavan
kaplamalar1 kolay temizlenebilir ve dayanikli malzemelerden se¢ilmelidir.

Cay fabrikalarinda malin kalitesi ve pazar talebine uygunlugunun oOnemi
arttik¢a kalite kontrol hizmetleri de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu hizmet kalitesiz
iriin ¢ikisint engelledigi gibi marka isminin muhafazasi agisindan Onemlidir.
Fabrikalarda bulunan laboratuvarlarda bu ylizden ¢ok onemlidir. Laboratuvarlarda
kalite kontrol i¢in bu tahliller yapilir: Ekstrakt tahlili, nem tahlili, toz dl¢iimii, tam
seliiloz miktar1, kafein miktari, kiil tahlili.

Eger bu siire¢ tasarimda ihmal edilirse, piyasadan donen mallar, marka
giivenirligini azaltir. Bu da ekonomik kar kaybina neden olur. Verimliligin korunmasi
i¢cin olumlu caligsan bir kalite kontrol sistemi olmalidir.

Oncelikle ¢ay fabrikalar1 &zelinde {iriinler, {iretim prosesi boyunca
konveyorlerden hem uzaktan dijital bir ekran sayesinde hem de konveyorlerden

gozetlenebilecek sekildedir. Isci bu konveydrlerin yanlarinda yiiriiyebilecegi alanlar
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diisiiniilmelidir. Cay iiretiminde kalite kontrol igin Ttretim siirecinde biitiin
asamalarinda 24 saat boyunca denetim altinda olur. Kalite kontrol i¢in her {initeye
uygun sistemler tasarlanmalidir. Bunun i¢in tasarimda 6zel alanlar ayrilmali ve gerekli
ekipmanlarla donatilmalidir. Operatorlerin ve isgilerin yaptiklart kontrol igin
dinlenmelerinin 6n goriilmesi, sonrasinda kayit tutma vs. iglemleri i¢in birimler

olusturulmalidir (Erkan, 2001).

7-Cevresel verimlilik ve Diizen

Cevresel bir verimlilik i¢in disardan gelebilecek olumsuz etkileri azaltip
kaynaklar1 en randimanli olacak sekilde tasarimi yapilmalidir. Cevresel diizen ig¢in
yap1 tasariminda bina konumu, yollara yakinlig1 ve gelen hammaddenin bosaltim1 ve
¢ikan iiriiniin alimma uygun olmalidir. Uriin bosaltilirken kaynaklar iyi tasarlanip
hammaddenin israfinin 6niine gecilmelidir. Bu siireglerin gergeklesebilmesi i¢in
yeterli alan diisiiniilmelidir.

Bu sayede arazinin optimum diizeyde kullanilmasi, atik yonetimi sayesinde az
atik ¢ikararak ¢evre zararin Oniine gecilmesi ve bu ¢ikan atiklarin geri doniistiiriilmesi

seklindeki tasarimlar ayrica zaman, maliyet ve siirdiiriilebilirlik agisindan dikkat edilir.

8-Finansman ve Uygulanabilirlik

Tim bu siireclerin organizasyonunun sorunsuz islemesi i¢in plan, tasarim,
organizasyon, optimum diizeyde alan ve kaynak kullanimi1 neticesi, finansal verimlilik
icin Onemlidir. Gelisen teknolojilerle beraber daha az elemani daha verimli
calistirmak, depolamada iirlinlerin ¢iiriimemesi, paketlemede israfin 6niine gecilmesi,
is ve iirlin akiglar1 optimizasyonu gibi ilkeler sayesinde finansal verimlilik elde edilir.

Baska bir deyisle, elde ettigimiz sonucu, elde edebilmek i¢in kullandigimiz tim
girdilerdir. Aslinda tiim bu siire¢ isletmenin varligini siirdiiriilebilmesi finansal bir
kazang odaklidir.

Bu prensipler dahilinde, ¢ay fabrikalarmin tasariminda verimliligi,
stirdiiriilebilirligi ve ¢aligan memnuniyetini artirmay1 hedefler. Tasarim siirecindeki bu
ilkeler dogrultusunda hareket edilmesi, basarili ve etkili bir fabrika yapisinin

olusturulmasina yardimei olacaktir.
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BESINCI BOLUM

5. UYGULANMIS FABRIKA PLANLARI

Konu kapsaminda incelemelerde bulunmus oldugum cay fabrikasinin vaziyet plani,
zemin Kat, birinci, ikinci ve tUglincii kat planlart kesitleriyle beraber sirasiyla
paylasilmistir. Bu ¢alismada isletme siireglerine yonelik kapsamli bir rehber sunmakta
olup, fabrikanin genel yapisi, is akislari, teknoloji kullanimi ve is yeri diizeni ve

strdiiriilebilirlik yaklagimlar1 gosterilmistir.
Kat Yerlesim Plani:
Zemin kat: kurutma {initesi, tasnif iinitesi, kivirma ve oksidasyon iinitesi

Birinci Kat: Tasnif tinitesi, is¢i dinlenme ve soyunma odalari, idari bina, mutfak ve

yemekhane.
Ikinci Kat: Soldurma {initesi
Ucgiincii Kat: Kuru ¢ay ambari iinitesi.

Ayrica her katta toz odalar1 bulunmaktadir. Bu birimin amaci iiretim siireci boyunca
ortaya ¢ikan cay tozlarini ortamdan uzaklastirmaktir. Bu tozlar is¢i sagligini olumsuz
etkilemektedir. Uriin kalitesini de bozabilmektedir. Bu yiizden bu cay tozlari, toz

odalarinda ¢okertilmektedir. Cokertilen tozlar uygun sekilde tekrar degerlendirilebilir.
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IXIZDERE
DERESI

Sekil 11: Vaziyet plan1 (Caykur Organik Ikizdere Cay Fabrikasi).
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Sekil 12: Zemin kat plan1 (Caykur Organik Ikizdere Cay Fabrikas1).
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Sekil 13: 1. kat plan1 (Caykur Organik Ikizdere Cay Fabrikast).
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Sekil 14: 2. kat plan1 (Caykur Organik ikizdere Cay Fabrikast).
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Sekil 15: 3. kat plan1 (Caykur Organik ikizdere Cay Fabrikast).
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ZEMIN - FERMANTASYON - MARSHAL FIRIN

- KIVIRMA MAKINELERT ‘ MERDIVEN VE ASANSOR BIGBAG YUKLEME
PERONU
ROTORVANELER - COP ELEGI BOLUMU TRAFO V"E JEN]I.RAT(“)R
To— BOLUMTY
- YURUME YOLLART B :icoacooLum

Sekil 16: Zemin kat plan semasi.

Sekil 16’da zemin kat planindaki bu boliimde kivirma, fermantasyon, kurutma
iiniteleri, rotorvaneler, merdiven ve asansor birimleri, ¢Op elegi boliimii, trafo ve
jenerator boliimii, jumbo paket tartim ve dolum alanlar1 ve bigbag dolum islemlerinin
gerceklestigi birimlerinden olusur. Bigbag yiikleme alaninda 300-400 kg’luk jumbo
paketlerinde toplanip ambara ¢ikartilir.

Kat planinda goriildiigii tizere iiretim prosesinde ilk asama olmamasina ragmen
kurutma (firinlar), kivirma ve fermantasyon {initeleri zemin katta yer alir. Bu sekilde
olmasinin nedeni kivirma makinelerinin agir ve titresimle ¢alisan makinelere oldugu

icin zemin katta yer alir.
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- iDARI BINA - SIRKULASYON ALANI -TASNiF

- YVEMEK ALANI MERDIVEN VE ASANSOR SUNDURMA

Sekil 17: 1. Kat plan semasi.

Kat plan semasinda goriildiigii {izere; idari bina, sosyal tesis, yemek alani,
tasnif tinitesi, toz odasi, bina ¢ekirdek kisimlari ve sirkiilasyon alanlarindan olusuyor.

Idari bina birimleri; fabrika miidiirii ve yardimcisi odalari, tarim servisi odast,
muhasebe servisi odasi, isg (is saglig1 giivenligi) odasi, doktor odasi, wc, ¢ay ocagi
odasi, isletme bakim servisi odasi, laboratuvar, arsiv, bilgisayar sistem odasi, santral,
yas cay analiz odasi, personel servis odasi.

Yemek alani; yemekhane, mutfak, depo.

Sosyal tesis birimleri; mescit, is¢i soyunma odasi, is¢i dinlenme odasi, wc,
kombi odasi.

Ayrica idari alandan ve sosyal tesis alaninda yemekhaneye gecis oldugu

gbzlenmektedir. Bu alanlar semada oklarla belirtilmistir.
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ZEMIN KONTROL PANELI

SOLDURMA MAKINELERI MERDIVEN VE ASANSOR

- YURUME YOLLARI ‘ TOZ ODASI

Sekil 18: 2. Kat plan semasi.

Kat plan1 semasi verilen sekil 18’de soldurma iinitesinin oldugu kisimdir. Bu
katta yas caya uygulanan soldurma islemi gergeklestirilir. Bu planda soldurma
makinalarin yerlesim diizeni turuncu renkle belirtilmistir. Siyah renkle gosterilen
yerler ise makineler arasinda veya iistiinde miidahale ve kontrol i¢in yiiriime bantlari
diisiinlilmiis oldugu goriliir. Mavi renkli olan alanda kontrol paneli olan tiim siirecin
bilgisayar tizerinden takip alan1 oldugu gézlenmektedir. Her planda oldugu gibi burada
da toz odasi bulunmaktadir. Bu odalarin hizmet amaci iiretim asamasinda olusan
tozlarin bu hava odalarinda ¢okertiliyor.

Imalatin ilk asamas1 olmasina ragmen planlarda da goriildiigii {izere soldurma
linitesi 2. katta yer alir. Bunun nedeni diger {initelerdeki makinelere gore daha az
agirlia sahip olmasi ve yiiksek titresim yapmamasidir. Ornegin kivirma iinitesindeki
makineler hem daha agir hem de titresimle galisirlar bu yiizden zemin katlarda
konumlandirilmasi gerekir.

Bu yapiy1 inceledigimizde kuru ¢ayin iiretim siirecinde tirlin fabrika igerisinde
yatay ve diisey olarak hareket halinde oldugu gézlenmektedir.

Binay1 inceledigimizde goriildiigii tizere ambarin bulundugu kat en iist kattadir.
Buradaki amag¢ kuru caylari rutubetten korunmasidir. Depo alani olarak kullanilan
kuru ¢ay ambar {initesinde sevkiyat i¢in bekleyen caylar boylelikle daha korunakli

oluyor. imalat1 daha zemine yakin olarak tasarlanmasi uygun oluyor.
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ZEMIN MERDIVEN VE ASANSOR

- TAVA KANALLARI TOZ ODASI

Sekil 19 3. Kat plan semasi.

Ucgiincii kat kuru ¢ay ambari iinitesinden olusur. Burada jumbo paketlere doldurulmus
caylar satisa hazir paketlenmeye gonderilmek {izere gecici olarak depo edilir. Bu
linitenin en {ist katta yer almasinin nedeni nemden mamulu muhafaza etmektir. Toz

odasi, merdive ve asansorlerden olusan genisce bir depolama alanidir.
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Sekil 20: A-A kesiti.
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Sekil 21: B-B kesiti.

Fabrika planlart verilen, kuru ¢ay imalati yapilan isletmede verimliligi ve
iiretim kapasitesini en optimum diizeyde kullanilmasina olanak vermek ve artirmak
amaciyla Ozenle hazirlanmig bir tasarimi i¢ermektedir. Fabrikanin arazi se¢imi,
lojistik faydalar gbz oniinde bulundurularak yapilmis ana yollara ve ham madde
temini kolayligi saglamaktadir. Bu stratejik konum sayesinde ham maddenin
fabrikaya taginmasi ve {iriin sevkiyatinda zaman ve maliyet tasarrufu gézetilmektedir.

Fabrika yerlesim diizeninde, is akis1 en verimli ve sorunsuz bir sekilde iiretim
yapilabilmesi i¢in optimize edilmistir. Ham madde giris alani, iiretim hatlar1 ve
depolama alanlarinin birbirleriyle etkilesimi diistiniilerek hem mesafeleri hem de
ulasim kolaylig1 en iyi sekilde tasarlanmustir.

Bu diizen, hem isci hareketlerini hem de malzeme tasima siiresini kisaltarak
iiretim hizin1 artirmaktadir. Uretim proseslerinde kullanilan makineler, yiiksek
verimlilik ve kalite kontrolii saglayacak sekilde secilmistir. Bu sayede iiriin kalitesinin
yliksek olmasi saglanirken, iiretim maliyetlerini de azaltmaktadir.

Calisanlarin giivenligi, ergonomisi ve is sagliginin, fabrikanin tasariminda
oncelikler arasinda oldugu goriiliir. Personel i¢in diizenli egitim programlart ve
giivenlik onlemleri, is kazalarin1 minimize etmeye yonelik olarak uygulanmaktadir.
Ayrica, fabrika igerisinde {iretim asamasindaki gozetimlerde is¢i gilivenligini
saglayacak eklemeler, ergonomik c¢alisma alanlari1 ve dinlenme mekanlari ile
calisanlarin motivasyonunu ve verimliligini arttirmaya yonelik bir planlama vardir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik, bu fabrika planinin 6nemli bir parcasidir. Atik
yonetimi ve geri doniisiim uygulamalariyla ¢evresel etkiler minimize edilmekte,
cevreye duyarl bir tiretim prosesi benimsenmektedir. Fabrikada gerek atik maddelerin
dontistlirtilmesi gerekse cevreye verilen kirliligi azaltmak amaciyla dogalgazla tiretim
yapilmast bunu destekler. Bu anlayisla, ayn1 zamanda isletmenin toplumsal
sorumluluk bilincini yansitmakta ve markanin itibarida yiikselmektedir.

83



Finansal planlama ac¢isindan, fabrikanin baslangi¢ maliyetleri ve isletme
giderleri detayli bir sekilde analiz edilmistir. Bu kapsamli analiz, yatirimin geri doniis
sliresini optimize etmekte ve isletmenin siirdiiriilebilir karliligimi giivence altina
almaktadir. Gelecek projeksiyonlarinda, iiretim kapasitesinin artirilmasi ve yeni
teknolojilere imkan saglayabilir 6zelliktedir. Bu tasarimdaki biiylime stratejileri,
fabrikanin rekabet giiciinii ve pazar payini artirmay1 amaclamaktadir.

Neticede bu fabrika tasariminin, verimli, giivenli ve ¢evresel olarak
stirdiirtilebilir bir iiretim prosesi saglamayi amagladig1 goriilmektedir.
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Bu tezde, endiistri yapilarinda ve o6zellikle cay fabrikalarinda verimliligin
saglanmasina yonelik, isletmelerin {iretim siireclerini optimize ederek, tasarimina
iligkin tasarim kilavuzu olusturulmasi amaglanmistir. Is akisinin diizenli olmasi, alan
kullaniminin verimli olmasi, ekipman yerlesiminin optimize edilmesi, enerji ve is
verimliliginin saglanmasi, isgiicii yOnetiminin etkin olmasi ve kalite kontrol
stireclerinin uygulanmasi gibi faktorler, endiistri yapilarinin verimliligini artirmaya
yardimci olur.

Tezin giris kisimda ilk olarak kuramsal c¢ergeveden bahsedilmistir. Tezin
amaci, yontemi, kapsam ve smirliliklar1 hakkinda bilgi verilmistir. Literatiir taramasi,
nasil yapildigindan ve kimlerin nelerden, ne kadar faydalanabilecegi agiklanmustir.
Aragtirma yapilan konunun yapilandirilmasi bu kisimda saglanmistir. Aragtirmanin
literatiire nasil bir katki saglayacagindan bahsedilmistir. Belirsizlikler ortadan kaldirip
bir rota olusturulmustur. Literatiire katkis1 ve getirecegi yenilikten bahsedilmistir.

Birinci boliimde, ¢aym hem Diinya hem de Tirkiye tarihi ait bilgilere yer
verilmistir. Bunlarla ilgili tiim veriler, analizler ve ¢ay tariminin genel Ozellikleri
belirtilmistir. Nasil cografyaya, iklime, topraga ihtiyag duyulabileceginden
bahsedilmis, ¢ay bitkisinin hasat, budama gibi tarimiyla ilgili bilgiler de verilmistir.

Ikinci kisimda ise, yas ¢aym mamul haline gelmesiyle ilgili tiim asamalar
ayritilt bir sekilde agiklanmistir. Tiim proses ve is akisi sirasiyla, soldurma tinitesi,
kivirma iinitesi, fermantasyon tiinitesi, kurutma iinitesi, tasnif ve paketleme iiniteleri
hakkinda bilgiler verilmistir.

Ugiincii kisimda verimlilik baglaminda bir sanayi yapisi tasariminda nelere
dikkat edilmesi gerektigi ve verimliligin gerekliligi agiklanmistir. Var olan
kaynaklardan optimum diizeyde yararlanmanin ve az iiriin girdisiyle daha fazla iiretim
veya ayni kaynaklarla daha fazla {irlin elde etmenin dnemi vurgulanmigtir. Ciinkii

yapilan calisma sonucunda gelismis iilkelerde, iiretimde olan artisin verimliligin
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onemsendigi sistemler sayesinde oldugu tespit edilmistir. Verimlilik bir tilkedeki
zenginligin ve refahin artmasindaki rolii herkes tarafindan kabul goren bir goriistiir.

Bundan dolay1 sanayi yapilarinda planlama, arazi se¢imi, uygun striiktiir
secimi, fonksiyon organizasyonu gibi bagliklarin neler oldugu agiklanmis ve bu sayede
bir sanayi yapisinin tasarimina baslamadan dnce mimarlara genel bir yol haritasi
olusturulmustur.

Tezin ana baghigi olan cay fabrikalarin verimliligini etkileyen faktorler
dordiincii kisimda agiklanmistir. Is akisi, alan organizasyonu yonetimi, ekipman
secimi ve yerlesimi, otomasyon ve teknoloji, enerji ve su verimliligi ve isgiicii
yonetimi bagliklari altinda verimliligin nasil gézetebilecegi agiklanmistir.

Son béliimde ise bir 6rnek olay incelemesi olarak Caykur ikizdere Organik Cay
Fabrikasi projesi incelenmis ve tiim gereklilikleri vurgulanmistir. Kat planlarinin nasil
olmas1 gerektigi, hangi birimlere ihtiya¢ duyuldugu gosterilmistir.

Tezde, ¢ay bitkisinin ekolojik isteklerinden ve yetistirirken dikkat edilmesi
gereken hususlara yer verilmistir. Yas ¢ayin hasadindan itibaren gay fabrikalarina
gelmesine, mamul haline doniisiine kadar tiim siire¢ detaylica anlatilmistir. Ayrica ¢ay
tarimi ve sanayisinin iilkemiz i¢in ne kadar énemli oldugu belirtilmistir. Bunlarin
arastirtlmas1 ve incelenmesi sayesinde bir mimari programlama olusturabilecegi
gosterilmistir. Yiiksek oranda istihdam ve kalkinma sagladig1 goriilmiistir.

Sanayi yapilarmin bir parcast olan tarima dayali iiretim yapan c¢ay
fabrikalarinin verimliligi onemli bir konudur. Uretim akisinin diizenli olmasi,
malzeme ve is¢i hareketlerinin optimize edilmesi, enerji ve is verimliliginin
saglanmasi, isglicii yonetiminin etkin olmasi ve kalite kontrol siireglerinin
uygulanmasi, ¢ay fabrikalarinin verimliligini artirir. Bununla birlikte, cay
fabrikalarinin farkliliklar1 ve yerel kosullar g6z Oniinde bulundurulmali ve
ozellestirilmis ¢oziimler gelistirilmelidir.

Bu tezde sunulan tasarim kilavuzu, ¢ay fabrikalarinin verimlilik baglaminda
tasarimini optimize etmek ve bu konuyla ilgili olan herkes igin bir rehberlik saglamay1
amaclamaktadir. Ancak, her cay fabrikasinin 6zgiin gereksinimleri ve zorluklar
oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle, uzman bir miithendis veya danismanla is birligi
yapmak, ¢ay fabrikalarinin verimliligini artirmak i¢in en iyi yaklagim olacaktir.

Sonug olarak degerlendirme ve Oneriler:
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Cay fabrikalarinin is proses sartlar1 ve verimlilik analizleri yapilmali sektére
Ozgii olan veriler ortaya konmalidir. Cay fabrikalar1 6zelinde verimlilik artirma
stratejilerine yonelik somut veriler degerlendirilmelidir. Ayrica, is ve isci
yonetimi konusunda 6nemli katkilar saglanmistir.

Cay fabrikalarinda otomasyon ve teknoloji sistemlerinin daha fazla
kullanilmast ve manuel olan tiim asamalari azaltmak ve yeni teknoloji
sistemleri farkindalik olusturulmalidir. Uretimin her asamasinda iiriin kontrolu
baglaminda 1s1s1, nemi, {linitelerde bekleme siireleri, takibi ve yonetimi gibi
unsurlarda iyilestirme saglanmalidir.

Bir bagka Oneri olarak, sanayi turizmi stratejileri gelistirilmelidir. Dogu
Karadeniz’de bu konuda turizm destinasyonu ile olumlu bir etki saglanabilir.
Cay fabrikalarinda sanayi turizmi potansiyelini degerlendirerek bu konuda
cesitli ¢alismalar yapilabilir. Cay tiretim proseslerini yerli ve yabanci turistlere
tanitmak amaclanmalidir. Bu sayede marka bilinirligine ve ekonomiye katki
saglanmis olur.

Bu sanayi turizmi cercevesinde, fabrikalara rehberler esliginde turlar
diizenlenebilir. Cay {iretimi, ¢ayin i¢ilmek iizere hazirlanmasi, ¢ay tadimi gibi
siirecler interaktif bir sekilde diizenlenebilir.

Fabrika igerisinde ¢ayin tarihgesi kiiltlirimiizdeki yeri ile ilgili materyallerin
oldugu kiigiik bir miize veya sergi alani olusturulabilir. Bu sayede bolgede yeni

is alan1 olusturulur ve siirdiiriilebilir bir ekonomik kalkinma saglanabilir.
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