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Özet : Bu çal ış mada, Ankara Ş eker Fabrikas ı nda şeker üretimine ili ş kin makine ve insan gücü kullan ı m ı nda zaman 
etüdü yap ı lm ış t ı r. Bunun için i ş  akış  diyagram ı na göre fabrikasyon birimlerinde geçen temel zaman, da ğı l ı m zaman ı  ve birim 
zamanlar ölçülerek standart zamanlar saptanm ış t ı r. Elde edilen bulgular istatistik yöntemlerle de ğ erlendirilmi ş tir. İş  ölçüm 
çal ış malar ı nda REFA Standart program ı  kullan ı lm ış t ı r. Yap ı lan çal ış mada fabrikada pancar i ş lenmesine ili ş kin 18 ana ak ış  
basamağı  ve buna ek olarak da 56 alt grup basama ğı  saptanm ış t ı r. Sonuçta birim ürün ba şı na geçen zamanlar belirlenmi ş  ve 
incelenen ş eker fabrikas ı nda 1000 ton pancar ı n iş lenmesi için geçen zaman 3592.59 dakika olarak bulunmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: zaman etüdü, i ş  ak ış  diyagram ı , performans, standart zaman, ş eker, ş eker pancar], ş eker fabrikas ı  

Time Analysis in Sugar Factory 

Abstract : In this study, the time analysis was searched for the usage of labour and machinery in sugar production at 
the Sugar Factory of Ankara. For this purpose; according to the work flow chart, the standard times were determined by 
measuring main time, distribution time and unit time in fabrication unit. These data have been evaluated by using the 
statistical methods. The REFA Standard program was used in the operation measuring studies. In the study the eighteen 
main operation steps and in addition to this 56 sub-group operation steps in sugar beet processing at factory were 
determined. Asa result, unit times per unit product were determined and the time for processing 1000 ton of sugar beet was 
calculated as 3592.59 minutes. 
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Giri ş  

Insanl ığı n tan ı d ığı  en eski ve bol ş ekerli madde 
bald ı r. Tarihi geli ş im içerisinde bal ı n yerini ş eker 
kam ışı n ı n öz suyu ve daha sonra pancar ş ekeri ald ığı  
eski Hint yaz ı lar ı nda görülmektedir (Anonim 1996a). 
Dünyada ş eker, yakla şı k 120 ülkede kam ış  ve pancardan 
üretilmektedir. Pancar, ı l ı man ve serin iklim ku ş a ğı nda, 
kam ış  ise s ı cak ve bol ya ğış  alan tropik ve suptropik 
bölgelerde yeti ş tirilmektedir. Üretilen ş ekerin % 69-73'ü 
ş eker kam ışı ndan, % 27-31'i ise ş eker pancar ı ndan 
üretilmektedir (Anonim 2000a). Son y ı llarda dünya ş eker 
üretimi kam ış  ş ekeri lehine art ış  eğ ilimine girmi ş tir. 

Dünya ş eker üretimi 199811999'daki 132 955 bin ton 
değ erinden 1999/2000'de 136 852 bin ton'a ula şı rken % 
2,93 artm ış , 2000/2001'de 130 046 bin ton ile % 4,97 
azalm ış t ı r. Dünyada ki ş i ba şı na dü ş en ş eker üretimi 
miktar ı  yakla şı k 20-21 kg/y ı l'd ı r. 1998/1999 kampanya 
döneminde ülkemiz ş eker üretimi 2947 bin ton'dur 
(Anonim 2000a). 

İş  etüdü (i ş  analizi), geli ş me olana ğı  yaratabilmek 
amac ı yla, belirli bir olay ı  ya da etkinli ğ i ekonomiklik ve 
etkinlik yönünden etkileyen tüm kaynaklar ı  ve etmenleri 
sistematik (dizgisel) olarak ara ş t ı rmaya yönelik ve insan 
çal ış mas ı n ı  geni ş  kapsamda inceleyen bir teknik olup, 
özellikle metod (yöntem) etüdü ve i ş  ölçümü teknikleri için 
kullan ı lan genel bir kavramd ı r (Akal 1997). İş  etüdünde 
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ula şı lmaya çal ışı lan hedef, genel hatlar ı yla, üretim 
faktörlerinden en üst düzeyde yararlanabilmek için üretim 
faktörlerinin aras ı ndaki ili ş kilerin bilinmesi, düzenlenmesi 
ve ölçülmesidir. Ayr ı ca i ş  analizi etken bir üretim 
planlamas ı  ve denetimi için temel say ı lan performans 
standartlar ı n ı n saptanmas ı nda ş imdiye kadar geli ş tirilmi ş  
en doğ ru yOldur. Her yerde uygulanabilen bir araçt ı r 
(Prokopenko 1998). El i ş çili ğ inin yap ı ld ığı  ya da 
makinenin kullan ı ld ığı  yerlerde de ba ş ar ı yla uygulanabilir. 
İş  analizi; gerek ilk uygulamalar ı n çözümlenmesinde 
gerekse yeni uygulamalar ı n geli ş tirilmesinde bir 
i ş letmenin etkinli ğ ini etkileyen unsurlar ı n i ş lemle ilgili 
bütün olaylar ı n göz önünde tutulmas ı n ı  sa ğ layan bir 
tekniktir. İş  analizi; yöntem etüdü ve i ş  ölçümü olmak 
üzere iki bölümde incelenir. Yöntem etüdü; daha kolay 
ve daha etkin yöntemlerin geli ş tirilmesi, uygulanmas ı  ve 
maliyetlerin dü ş ürülmesi amac ı yla, bir i ş in yap ı l ışı nda 
mevcut ve önerilen yollar ı n sistematik (dizgisel) olarak 
kaydedilmesi ve ele ş tirilerek incelenmesidir (Akal 1997). 
İş  ölçümü ise; nitelikli bir i ş çinin, belirli bir i ş i belli bir 
çal ış ma h ı z ı yla yapmas ı  için gereken zaman ı  belirlemek 
amac ı yla geli ş tirilmi ş  tekniklerin uygulanmas ı d ı r (Acar 
1998). Yöntem etüdü i ş lemin i ş  kapsaman ı n 
azalt ı lmas ı yla ilgilidir. İş  ölçümü ise, yöntem etüdü ile 
belirtilen i ş  kapsam ı na dayanarak etkin olmayan sürenin 
incelenmesi ve azalt ı lmas ı , i ş lem için birim zamanlar ı n 
belirlenmesiyle ilgilenir. İş  ölçümünde ana amaç; i ş in 
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yap ı l ış  süresini tespit etmektir. Yöntem etüdü ve i ş  
ölçümü yap ı larak i ş  analizinin hedefi olan yüksek 
verimlili ğ e ula ş maktad ı r. İş  ölçümünde ba ş l ı ca 4 teknik 
kullan ı lmaktad ı r Bunlar; i ş  örneklemesi, önceden 
saptanm ış  hareket-zaman sistemleri, standart veri ve 
zaman etüdüdür. Zaman etüdü; belirli ko ş ullar alt ı nda 
yap ı lan belli bir i ş in ö ğ elerinin zaman ı n ı  ve 
derecesini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri 
çözümleyerek, o i ş in tan ı mlanan bir çal ış ma h ı z ı nda 
(performansta) yap ı labilmesi için gereken zaman ı  
saptamakta kullan ı lan bir i ş  ölçme tekni ğ idir. Zaman 
etüdünün yap ı lmas ı nda ilk yap ı lacak i ş  i ş in seçimidir. İş in 
seçiminden sonra zaman etüdünün a ş amalar ı na geçilir 
(Akal 1997). 

M ateryal ve Yöntem 

Bu çal ış mada yap ı lan zaman etüdü çal ış mas ı  3500 
ton/gün pancar i ş leme kapasitesine sahip olan Ankara 
Ş eker Fabrikas ı nda gerçekle ş tirilmi ş tir. ilgili kurum 
yetkilileri ile yüz yüze yap ı lan görü ş meler sonucu 
ölçümler yap ı lm ış t ı r. Ayr ı ca verimlilik çal ış malar ı n ı  te şvik 
etmek ve üretici kurulu ş lar ı m ı za yol göstericilik yapmak 
amac ı yla kurulan Milli Prodüktivite Merkezi 
Kütüphanesi'nden ve çal ış anlar ı ndan da yararlan ı lm ış t ı r. 
Zaman ölçümünde gerçek i ş  ak ışı n ı n belirlenmesi için 
zaman etüdü yap ı l ı rken kronometre, zaman etüd tablas ı  
ve zaman ölçüm formlar ı  kullan ı lm ış t ı r. Zaman ölçüm 
formlar ı  REFA Standart formlar ı d ı r. Zaman ölçüm 
formunda bulunan zamanlar ş u ş ekilde aç ı klanabilir. 

Temel zaman ı  (tg ); bir i ş  ak ışı n ı n, çal ış an taraf ı ndan 
plana uygun olarak yap ı ld ığı  ak ış  dilimlerine ili ş kin 
öngörülen zamanlar ı n toplam ı d ı r. Dinlenme zaman ı  (ter); 
insan ı n dinlenmesi için gerekli bütün i ş  ak ış  dilimlerinin 
öngörülen zamanlar ı n ı n toplam ı d ı r (Anonim 1990). 
Çal ış mada dinlenme zaman ı  0 al ı nm ış t ı r. Da ğı l ı m 
zaman ı  (tv); bir i ş  ak ışı n ı n insan taraf ı ndan plana uygun 
olarak yap ı lmas ı  için gereken tüm ek ak ış  dilimlerine 
ili ş kin öngörülen zamanlar ı n toplam ı d ı r. Da ğı l ı m zaman ı  
nesnel ve ki ş isel da ğı l ı m zamanlar ı  olmak üzere iki ayr ı  
grupta toplan ı r. Da ğı l ı m zaman ı  genellikle temel zaman ı n 
yüzdesi ile ifade edilmektedir Biz çal ış mam ı zda da ğı l ı m 
zaman ı  yüzdesini ya da pay ı n ı  temel zaman ı n %5'i olarak 
ald ı k. Birim zaman (t el); i ş  ak ışı n ı n çal ış an taraf ı ndan 
yap ı lmas ı  için verilen zamand ı r. Yap ı lan i ş  etüdü 
çal ış malar ı  ile dinlenme zaman ı  ve da ğı l ı m zaman ı  
belirlendikten sonra, birim zaman ş öyle 
bulunabilmektedir. 

Tel= tg +tter* tg + tv* tg  

E ş itlikte; 
tg  : temel zaman (dakika), 
ter  : dinlenme zaman ı  (dakika) (%), 
t, : da ğı l ı m zaman ı  (dakika) (%)'d ı r. 

E ş itlikten görülebilece ğ i gibi, dinlenme zaman ı  ve 
da ğı l ı m zaman ı  payiar ı , temel zaman ı  belirli bir oranda 
etkilemekte ve temel zamanla birlikte, birim zaman ı  
olu ş turmaktad ı r. 

Genellikle birim zamanlar (t el) bir birim için bulunur. 
100 birim için zaman te ı oo  sat ı r ı na yaz ı l ı r. 

Haz ı rl ı k zaman ı  (t r); çal ış an ı n yapmas ı  gereken 
haz ı rl ı klar ı na ili ş kin verilen zaman pay ı d ı r. Çal ış mada 
haz ı rl ı k zaman ı  0 al ı nm ış t ı r. 

İş  ölçümlerinde esas olarak REFA Standart 
program ı  uygulam ış t ı r (Anonim 1988a, 1988b, 1990). 
Çal ış mada ele al ı nan ilke ve tekniklerin uygulanmalar ı  bu 
programda ortaya konan s ı ra ile yap ı lm ış t ı r. 

Fabrikada görev tan ı m ı , "pancann i ş lenmesi 
s ı ras ı nda her bir i ş lem basama ğı ndaki birim zamanlar ı n 
saptanmas ı " olarak yap ı lm ış t ı r. Her bir i ş lem basama-
ğı nda; pancar ı n i ş lenmesi s ı ras ı nda izlenen i ş  ak ışı nda, 
birbirinden ayr ı lan i ş lem bütünleri birer çevrim olarak 
değ erlendirilmi ş tir. Daha sonra ölçüm yap ı lacak i ş  ak ış  
türlerinin belirlenmesi amac ı yla, belirli birosüre ön haz ı rl ı k 
dönemi geçirilmi ş tir. Fabrikan ı n, yap ı lacak i ş  ölçümü 
çal ış malar ı na uygunlu ğ u saptanm ış t ı r. Ölçümlere 
ba ş lamadan önce, belirlenen ölçümlerle ilgili i ş çilere 
aç ı klamalarda bulunulmu ş  ve detayl ı  bilgi verilmi ş tir. 
Yap ı lan etüt çal ış malar ı ndan dolay ı  tedirgin olmamalar ı  
gerekti ğ i üzerinde önemle durularak, i ş çilerin sonuçlar 
üzerinde olabilecek normal d ışı  etkileri olabildi ğ ince 
azalt ı lmaya çal ışı lm ış t ı r. Daha sonra yap ı lan gözlemlere 
dayan ı larak görev tan ı m ı  olarak verilen i ş ler ak ış  
dilimlerine ayr ı larak, nerelerde ölçüm yap ı labileceğ i 
belirlenmi ş tir Ak ış  dilimleri, i ş çinin o görevi yaparken 
izledi ğ i çal ış ma biçimi bir çok kere izlenerek saptanm ış t ı r. 

Zaman ölçümlerinde, sürekli zaman ölçümü 
kullan ı lm ış t ı r. Böylece, ölçümün ba ş lang ı c ı  ile her bir ak ış  
diliminin biti ş i aras ı ndaki süreler belirlenebilmektedir. 
Bunun gerçekle ş ebilmesi için ise, çift ibreli ve bir dakikay ı  
100 .birime bölünmü ş  olarak gösteren ondal ı k 
kronometre kullan ı lm ış t ı r Gözlenen ak ış  noktas ı nda 
ölçülen sürekli zamanlar birbirinden ç ı kar ı larak gerçek tek 
zamanlar (ti) hesaplanm ış t ı r. Daha sonra ölçümlerde 
kullan ı lacak formlar belirlenmi ş  ve ço ğ alt ı lm ış t ı r. Öiçüm 
yap ı lacak i ş lemler; tekrar edilen i ş lemler grubundan 
oldu ğ undan, Z2-REFA zaman ölçüm formu kullan ı lm ış t ı r. 
Ölçümlere ba ş lamadan önce, saptanan ak ış  dilimlerinin 
ad ı  ve ölçüm noktalar ı  Z2 formunun arka yüzüne 
yaz ı lm ış t ı r. Formun ön sayfas ı nda bulunan, görev, 
çal ış ma yöntemi, i ş  parças ı , insan ve üretim arac ı na 
ili ş kin veriler ile çal ış ma ko ş ullar ı na ait dü ş ünceler ilgili 
alanlara yaz ı lm ış t ı r. 

Ölçümler s ı ras ı nda saptanan zamanlardan elde 
edilen sürekli zamanlar yan ı nda, bir ba ş ka değ erlendirme 
biçimi olarak performans dereceleri dikkate al ı nm ış t ı r. 
Performans dereceleri, REFA-normal performans 
değ erlendirmelerine göre incelenmi ş tir. Ara ş t ı rmada baz 
performans ı  kullan ı lm ış  ve % 100 olarak kabul edilmi ş tir 
(Anonim 1998b). 

Zaman ölçümlerinin de ğ erlendirilmesinde REFA 
standart program ı  göz önünde bulundurulmu ş tur. Bu 
amaçla; zaman ölçümü s ı ras ı nda kaydedilen sürekli 



Ş EN, A. ve M. GÜNER, " Ş eker fabrikas ı nda zaman etüdü" 	 159 

zamanlar ı n do ğ ruluk kontrolü yap ı lm ış  ve tek zamanlar 
hesaplanm ış t ı r. Daha sonra ise yap ı lan zaman 
ölçümlerinde, tek zamanlar ı n istatistiksel de ğ erlendiril-
meleri yap ı lm ış t ı r. 

Gerçek tek zaman hesaplamas ı nda birbirini izleyen 
sürekli zamanlar ı n biti ş  ve ba ş lang ı çlar ı  birbirinden 
ç ı kar ı lm ış t ı r. 

REFA standart program ı n bir sonraki a ş amas ı nda, 
ak ış  dilimlerine ili ş kin tek zamanlar ı n istatistiksel 
değ erlendirmesi yer almaktad ı r. Bu çal ış mada, çevrim 
zamanlar ı n ı n, da ğı lma say ı s ı  yöntemine göre istatistiksel 
değ erlendirmesi esas al ı nm ış  ve 7 ad ı mda 
hesaplanm ış t ı r. Bu amaçla tek zamanlar hesaplanm ış , 
bunlar ı n ortalamalar ı  al ı nm ış  ve performans derecelerinin 

ortalamas ı 	(-1-..) ve sonra da öngörülen zaman 
hesaplanm ış t ı r. Da ğı lma say ı s ı  yöntemine göre 7 ad ı m 
söyle hesaplanmaktad ı r: (Anonim 1988b). 

1. Ad ı m : Çevrim zamanlar ı n ı n m ı , yoksa her ak ış  
dilimine 	ili ş kin tek zamanlar ı n m ı  değ erlendirilmesi 
gerekti ğ ine karar verilir. Burada çevrim zamanlar ı n ı n 
değ erlendirilmesine karar verilmi ş tir 

2. Ad ı m : Her çevrim zaman ı  (tz) ak ış  dilimlerinin tek 
zamanlar ı ndan (ti) hesaplan ı r. tz  çevrim zaman ı  bir 
çevrimdeki 	ak ış 	dilimlerinin 	t, 	tek 	zamanlar ı n ı n 
toplam ı ndan olu ş ur. 

3. Ad ı m : tZ  çevrim zamanlar ı  ortalamas ı  bulunur. 
Çevrim zamanlar ı  ortalamas ı  a ş a ğı daki ba ğı nt ı dan 
hesaplan ı r: 

t, = 
Et, 

n 

E ş itlikte; 
E t,: çevrim zamanlar ı n toplam ı , 
n 	: çevrim say ı s ı d ı r. 

4. Ad ı m : Çevrim zamanlar ı na ili ş kin de ğ er 
aral ı klar ı n ı n ve aral ı klar ı  ortalamas ı  bulunur. 11 14 için 
Rz=tzmax - tzmin ve R z  =R'dir. Birbirini izleyen 5 çevrim 
zaman ı  bir grup yap ı l ı r. Tamamlanm ış  her grup için en 
küçük ve en büyük de ğ erler belirlendikten sonra 
çal ış mada en az 5 çevrim zaman ı  bulundu ğ undan, değ er 
aral ığı  ortalamas ı  ( Rz) ş u ş ekilde bulunmaktad ı r: 

= 
ER, 

k 

E ş itlikte; 
E R,: basit de ğ er aral ı klar ı n ı n toplam ı , 
k 	knin hesapland ığı  gruplar ı n say ı s ı d ı r. 

5. Ad ı m : z da ğı lma say ı s ı  hesaplan ı r. z da ğı lma 
say ı s ı , zamanlar ı n ortalama de ğ ere göre olan göreceli 
sapmalar ı n ı  yüzde olarak gösteren bir de ğ erdir. Da ğı lma 
say ı s ı  z ise % olarak ş öyle saptanabilmektedir: 

Değ er aral ığı  ortalamas ı  

	

z — 	 x100 =  _ z  x100 
Ortalama 	değ er 	 t z  

6. Ad ı m : e güven aral ığı n ı n değ eri nomogramdan 
hesaplan ı r. t; çevrim zamanlar ı n ı n ortalamas ı  için E<% 
5 oldu ğ unda da ğı lma dar olarak de ğ erlendirilir. E=% 
5 	10 oldu ğ unda orta bir da ğı lmadan söz edilebilir. E 
>% 10 oldu ğ u durumlarda ise ölçümlerde büyük bir 
tutars ı zl ı  k vard ı r. 

7. Ad ı m : Öngörülen güven aral ığı  (E') kabul edilir. 
Bu ara ş t ı rmada E'= %5 olarak kabul edilmi ş tir (Anonim 
1988b). 

Örnek olarak ş ekerin 	çuvallanmas ı na 	ili ş kin 
istatistiksel de ğ erlendirmeyi yapal ı m. Çevrim say ı s ı  n=5. 
çevrim zamanlar ı n ı n (tz ) toplam ı  (E tz ): n ı  için 221, n2 için 
224, n3 için 232, n4 için 216 ve n5 için 217 bulunmu ş tur. 
Buna göre çevrim zamanlar ı n ı n ortalamas ı  ( tz ): 

	

t z  = 	= (221+ 224 +232 +216+217)/5 = 222 

bulunur. Be ş  çevrim değ er aral ığı  Rz= 232-216=16'd ı r. 
Değ er aral ığı  ortalamas ı  n514oldu ğ u için k=Rz= 16 elde 
edilir. Da ğı l ı m say ı s ı  (z) bunlara ba ğ l ı  olarak a ş a ğı daki 
formülde hesaplan ı r. 

z = 	 x100 =  16 x100 = %7.2 
t, 	222 

Bulunan z ve n'ye ba ğ l ı  olarak nomogramdan güven 
aral ığı  E=%3.8 olarak bulunur. Bulunan güven aral ığı  
öngörülen güven aral ığı ndan küçük oldu ğ u için E= %3.8 
< e'=%5 dar da ğı l ı mdan söz edilir. Bu da ölçümlerin 
tutarl ı  oldu ğ u gösterir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Yap ı lan çal ış malar sonucunda fabrikada pancar 
i ş lenmesine ili ş kin 18 ana ak ış  basama ğı  ve bunlara ek 
olarak da 55 alt grup basama ğı ndan olu ş an i ş  ak ış  
dilimleri saptanm ış t ı r. Ölçmelerde izlenen 18 ana ak ış  
basama ğı n ş unlardan olu ş maktad ı r. 

A: tartma, B: bo ş altma, C: y ı kama, D: pancar 
k ı y ı m ı , E: ha ş lama, F: difüzör, G: I. kireçleme, H: Il. 
kireçleme, I: I. karbonatlama, J: filtrasyon ve/veya 
çöktürme, K: Il. karbonatlama, L: buharla ş t ı rma, M: 
filtrasyon, N: kristal ş eker istasyonu, R: kurutma ve S: 
çuvallamad ı r. 

Bu i ş lem basamaklar ı na ili ş kin bulgular a ş a ğı daki 
gibi özetlenebilir. A ş a ğı da verilen i ş lemlerin tümünde 
güven aral ığı  %5'den küçük bulunmu ş  ve bu nedenle 
ölçümler tutarl ı  kabul edilmi ş tir. 

1. Tartma i ş leminde 1000 ton pancar ı n tart ı lmas ı  
için geçen zaman 198.47 dakika ve toplam birim zaman 
içindeki oransal de ğ eri %5.52'dir. 



160 	 TARIM BILIMLERI DERGISI 2002, Cilt 8, Say ı  2 

2. Bo ş altma i ş leminde.1000 ton pancar ı n seyyar 
pancar bo ş altma - temizleme ve yükleme makinas ı nda 
bo ş alt ı lmas ı  için geçen zaman 398.59 dakika ve toplam 
birim zaman içindeki oransal de ğ eri % 11.09 olmu ş tur. 

- 	3. Pancar y ı kama teknesinde geçen zaman 16.52 
dakika olup toplam birim zaman içindeki oransal de ğ eri 
% 0.46 olarak saptanm ış t ı r. 

4. Temizlenmi ş  pancar ı n pancar b ı çaklar ı nda 
k ı y ı lmas ı  için geçen zaman 120.25 dakika ve toplam 
birim zaman içindeki pay ı  % 3.35'dir. 

5. Pancar k ı y ı m ı n ı n ha ş lama teknesinde kal ış  
süresi 15.11 dakika ve toplam birim zaman içindeki pay ı  
% 0.42 olarak saptanm ış t ı r. 

6. Kule difüzöründe ham ş erbetin kal ış  süresi 45.27 
dakika ve toplam birim zaman içindeki pay ı  % 1.26 
olmu ş tur. 

7. Kireçleme, 1.kireçIeme ve 11.kireçIeme olmak 
üzere iki a ş amada uygulan ı r. 1.kireçIemede saptanan 
birim zaman 19.44 dakika, 11.kireçIemede ise saptanan 
zaman 13.30 dakikad ı r. Bunlar ı n toplam birim zaman 
içindeki oransal de ğ eri s ı ras ı yla %0.54 ve %0.37'dir. 

8. Karbonatlama da • iki bölümde uygulan ı r. 
I.karbonatlamada II.kireçleme ş erbetine CO2 gaz ı  
verilerek ş eker d ışı  maddelerin çöktürülebilmesi için 
saptanan süre % 9.18 dakikad ı r. 11.karbonatlamada ise, 
I.karbonatlama 	ş erbetinde 	kalan 	kireç 	tuzlar ı n ı  
olabildi ğ ince çöktürülüp ş erbetten uzakla ş t ı rmakt ı r. 
11.karbonatlamada geçen süre 6.50 dakikad ı r I. ve 
11.karbonatlaman ı n toplam birim zaman içindeki oran ı  ise 
s ı ras ı yla % 0.26 ve % 0.18'dir. 

9. Karbonatlamadan sonra ş erbet yine süzülür, ar ı -
la ş t ı r ı l ı r ve ş eker d ışı  maddelerin büyük bir k ı sm ı  çöktürü-
lür. Filtrasyon ve/veya çöktürme ünitesinde geçen zaman 
5.24 dakika ve toplam zaman içindeki pay ı  % 1.40't ı r. 

10. Sulu ş erbetin kademeli buharla ş t ı r ı c ı larda 
suyun uçurulmas ı  için geçen birim zaman 70.15 dakika 
ve toplam birim zaman içindeki oran ı  ise % 1.95'tir. 

11. Rafineride filtrasyon; pi ş irimden önce ar ı t ı m ı n 
son kademesidir. Filtrasyon i ş lemi için geçen zaman 9.25 
dakika ve toplam birim zaman içindeki oran ı  ise % 0.26 
d ı r. Rafinerideki filtrasyon ar ı t ı m ı n son kademesi 
oldu ğ undan büyük dikkat ve itina gerekir. Burada 
yap ı lacak her hata, kristal ş eker rand ı man ı  ve kalitesini 
do ğ rudan etkiler. 

12. Pi ş irim ana i ş lem basamaklar ı nda geçen 
zamanlar ş ekerin fabrikasyonu s ı ras ı nda en fazla süre bu 
ünitelerde geçmektedir. Ölçümler s ı ras ı nda kristal ş eker 
istasyonunda ham ş eker üretim i ş lemi a ş amas ı nda 
saptanan süreler a ş a ğı daki gibidir: 

Aparat ı n pi ş irime haz ı rlanmas ı  ak ış  a ş amas ı : 
-Y ı kama buhar ı  ventili aç ı l ı p, ham ş eker pi ş irim 

aparat ı na buhar al ı nmas ı , 4.00 dakika. 
-Buhar 	enerjisi 	ile 	aparattaki 	lapa 	art ı klar ı  

eritilip refrijeranta indirilmesi ve y ı kama buhar ı  ventili 
kapat ı lmas ı , 8.85 dakika. 

-Y ı kama 	suyu 	ventili 	aç ı l ı p 	aparat ı n 	içinin 
y ı kanmas ı , 5.63 dakika. 

-Y ı kama tamamlan ı nca y ı kama suyu ventili 
kapat ı lmas ı , 5.37 dakika. 

-Lapa bo ş altma kapa ğı  kapat ı lmas ı , 3.91 dakika. 

Koyu ş erbet çekme ve koyula ş t ı rma ak ış  
basamaklar ı : 

-Pi ş irim apart ı n ı n hava ba ğ lant ı  ventili kapat ı lmas ı , 
2.10 dakika. 

-Vakum ayar ventili aç ı l ı p vakummetre de ğ eri 250- 
300 mm'lik c ı va değ erine getirilmesi, 2.24 dakika. 

-Ş urup kollektöründeki koyu ş erbet ve ana ba ğ lant ı  
ventili aç ı larak aparata koyu ş erbet çekilmesi, 3.47 
dakika. 

-Buhar kamaras ı  üst aynas ı  örtülünceye kadar koyu 
ş erbet al ı n ı r. Buhar kamaras ı  üst aynas ı  örtülünce koyu 
ş erbet ventili kapat ı lmas ı , 3.69 dakika. 

-II.Brüde ventili aç ı larak buhar al ı nmas ı , 3.28 
dakika. 

-Mekanik kar ış t ı r ı c ı n ı n çal ış t ı r ı lmas ı , 2.51 dakika. 
-Amonyak gaz ı  ç ı k ış  ventilinin aç ı kl ığı  ayarlanmas ı , 

3.50 dakika. 
-Pi ş irim ba ş lang ı ç saati, tarihi, pi ş irim numaras ı  ve 

pi ş irimin ad ı , pi ş irim defterine yaz ı lmas ı , 2.35 dakika. 
-Koyu ş erbetin koyula ş mas ı  ilerleyince vakum ayar 

ventili aç ı larak vakummetre 500-550 mm c ı va değ erine 
getirilmesi, 2.50 dakika. 

-Koyula ş t ı rma süresince kesikli olarak koyu ş erbet 
çekilerek aparattaki koyu ş erbet düzeyinin korunmas ı , 
3.00 dakika. 

Maya verme ve tane tutma ak ış  basamaklar ı : 
-A şı r ı  doygunlu ğ un gözlenmesi, 4.11 dakika. 
-K ı l testi yap ı lmas ı , 2.53 dakika. 
-A şı r ı  doygunluktaki koyu ş erbete maya verilmesi, 

3.30 dakika. 
-Ola ğ an ş eker kristal taneleri kalitesi kontrol 

edilmesi, 3.10 dakika. 
-Olu ş an ş eker kristal taneleri orta büyüklü ğ e ve 

homejen hale getirilmesi, 5.40 dakika. 

Pi ş irimin ilerletilerek aparat ı n doldurulmas ı  ak ış  
basamaklar ı : 

-Olu ş an ş eker kristal taneleri ve a şı r ı  doygunluk 
korunarak koyu ş erbet çekilmesi 10.01 dakika. 

-Koyu ş erbet s ı k s ı k ve kesikli bir ş ekilde çekilerek 
a şı r ı  doygunluk korunup kristaller büyütülerek pi ş irim 
ilerletilerek aparat ı n doldurulmas ı , 10.10 dakika. 

Lapan ı n kurutulmas ı  ak ış  basamaklar ı : 
-Ham ş eker lapas ı n ı n kuru maddesi % 90-91 

oluncaya kadar ayn ı  buharla ve ayn ı  vakum de ğ erinde 
kurutulmas ı , 33.57 dakika. 

Lapan ı n refrijerant ı na (kristalizatör) indirilmesi 
ak ış  basamaklar ı : 

-Lapan ı n inceli ğ i refrijeranttan kontrol edilmesi 0.30 
dakika. 



Ş EN, A. ve M. GÜNER, " Ş eker fabrikas ı nda zaman etüdü" 	 161 

-Mekanik kar ış t ı r ı c ı n ı n durdurulmas ı , 0.10 dakika. 
- II.Brüde ventili kapat ı lmas ı , 0.20 dakika. 
-Hava ba ğ lant ı  ventili aç ı lmas ı , 1.10 dakika. 
-Lapa bo ş altma kapa ğı  aç ı lmas ı , 1.10 dakika. 
-Lapan ı n refrijeranta indirilmesi, 10.80 dakika. 
-Pi ş irim biti ş  zaman ı , pi ş irim süresi ve lapa tonaj ı  

pi ş irim defterine yaz ı lmas ı , 1.17 dakika.  

olarak kontrol alt ı nda tutmak suretiyle normalin 
üzerindeki de ğ erler saptanarak bunlar ı n önlemi 
al ı nmal ı d ı r. 

3. Süzme (filtrasyon) i ş lemi büyük dikkat ve itina 
ila yap ı lmal ı d ı r. Çünkü burada yap ı lacak her hata, kristal 
ş eker rand ı man ı n ı  ve kalitesini do ğ rudan etkilemektedir. 

Santrifüjleme ak ı s basama ğı : 
	

4. Üretim yapan kurulu ş larda zaman etüdleri ile, 
-Lapan ı n santrijüflenmesi, 42.24 dakika. 	 verimlili ğ in artt ı r ı lmas ı , kalitesinin yükseltilmesi, maliyet 
-Ya ş  kristal ş ekerin banta bo ş alt ı lmas ı , 15.01 	dü ş ürülmesi, zaman kay ı plar ı n ı n önlenmesi ve i ş lerin 

dakika. 	 kolayla ş t ı r ı lmas ı na ışı k tutulmaktad ı r. 

Pi ş irimde 	saptanan 	süreler 	kristal 	ş eker 
istasyonunda 210.46 dakika, orta ş eker istasyonunda 
450.36 dakika ve son ş eker istasyonunda 1922.01 
dakikad ı r. Bunlar ı n toplam bihm zaman içindeki oransal 
değ eri ise s ı ras ı yla % 5.56, % 12.54 ve % 53.50'dir. 

13. Santrifüjlemeden sonra üretilen ya ş  kristal 
ş ekerin kurutma i ş lemi için geçen zaman 35.16 dakika ve 
toplam birim zaman içindeki pay ı  % 0.98'dir. 

14. Çuvallama ünitesinde 1 ton ş eker (50 Kg'l ı k 20 
çuval)'in çuvallanmas ı  için saptanan süre 2.33 dakika 
olmu ş tur. Toplam birim zamaridaki oransal de ğ eri % 0.06 
olarak bulunmu ş tur. 

Sonuç 

incelenen ş eker fabrikas ı nda ak ış  dilimlerinden 
Tartma Bo ş altma ve Çuvallama üniteleri hariç sadece 
panc; ,  ş ekeri fabrikasyonu için harcanan zaman 2993.20 
daisika olarak saptanm ış t ı r. 

De ğ erlendirme 	aç ı s ı ndan 	ş eker 	fabrikas ı nda 
pancar ı n fabrikasyonu s ı ras ı nda yap ı lan i ş lemlerle ilgili 
olarak ş unlar önerilebilir. 

1. Pancar ı n fabrikasyonu s ı ras ı nda geçen birim 
zaman değ erlerinin en yüksek oran ı  % 53.50 ile son ş eker 
istasyonu ve % 12.54 ile orta ş eker pi ş irim istasyonunda 
gerçekle ş mektedir. Bu nedenle, fabrikada yap ı lacak 
yat ı r ı mlar ı n veya verimlili ğ i artt ı r ı c ı  çal ış malar ı n özellikle 
bu i ş lem basamaklar ı  ile ilgili k ı s ı mlarda yap ı lmas ı  uygun 
olacakt ı r. 

2. Bütün faaliyetlerin ve i ş letme kay ı plar ı n ı n 
(difüzyon kayb ı , melas kayb ı , çamur kayb ı  gibi) sürekli 

5. 	İş  ölçümü ile bir i ş in yap ı labilmesi için gerekli 
zaman hesaplan ı r; birim ünite ile süreler tespit edilerek 
üretim kaynaklar ı n ı n daha verimli ve etken kullan ı lmas ı , 
etkin olmayan zaman ı n minimize edilmesi ve dolay ı s ı yla 
da verimlili ğ in artt ı r ı lmas ı  sa ğ lanabilir. 
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