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difficult technological calculations. However independently to capture the technique 

of calculations, especially when alongside there is not a skilled specialist  which 

would be able in time to prompt the way of decision and caution from errors, hardness 

enough. To that end was the package of applied computer programm is developed 

upon settlement of elektronikh and elekt-rotekhnichnikh built on, by which mastering 

of similar rozra-khunkiv is substantially facilitated possibly. 
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СКВОЗНОЕ ДИПЛОМНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

 

Дипломное проектирование является важным этапом в жизни каждого 

студента. От того, насколько успешным будет защита дипломного проекта, 

можно судить насколько полно освоил будущий специалист азы профессио-

нального мастерства. Одной из важнейших составляющих, определяющих уро-

вень выполнения дипломного проектирования, является экономическая часть. 

Действительно, каким образом, как не по экономическим результатом, можно 

судить насколько будут эффективными предлагаемые дипломантом разработки. 

При этом желательно рассмотреть не одно какое-либо предложение, а несколь-

ко, и из них выбрать самое лучшее. Однако непродолжительный отрезок време-

ни, за который необходимо выполнить проект, иногда заставляет ограничиться 

рассмотрением только ограниченного числа предложений (а иногда – всего 

лишь одного), т.к. на просчѐт большого количества вариантов требуется много 

времени, которого, как правило, у студента очень мало. Как же поступать в та-

ком случае? Выход в этом случае видится в одном – использование компьютер-

ных технологий. 

На кафедре технологии топлива и углеродистых материалов применяется 

практика выполнения дипломных и курсовых проектов при помощи компьюте-

ра. За это время под руководством ведущих преподавателей университета сту-

дентами была разработана целая библиотека компьютерных программ, которая 

позволяет производить технологические расчѐты в автоматическом режиме 

[1,2]. При разработке программ учитывались следующие требования: 
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1. Программа должна быть простой в работе, операционная система, ис-

пользуемая в ней должна входить в стандартный набор прикладных 

компьютерных программ, установленных на большинстве компьютеров. 

Это требование является достаточно важным, поскольку многие из су-

ществующих распространенных алгоритмических языков, которые мог-

ли бы использоваться для расчѐтов, такие, например, как Visual Basic, 

имеет множество версий, не совместимые друг с другом, что существен-

но затрудняет распространение разработанных компьютерных программ. 

2. При работе программы необходимо предусмотреть блокировку расчѐтов 

в случае ввода заведомо некорректных исходных данных. 

3. Предусмотреть защиту разработанной программы от несанкционирован-

ного доступа.  

С этой точки зрения наиболее подходящим для проведения автомати-

зированных расчѐтов являются электронные таблицы Microsoft Excel. Дан-

ный выбор объясняется многими причинами: 

1. Электронные таблицы Microsoft Excel входят в пакет прикладных про-

грамм Microsoft Office, установленный, практически, на всех компьюте-

рах. Различные версии электронных таблиц совместимы друг с другом, 

что является немаловажным фактором с точки зрения распространения 

программ. 

2. Изучение основ работы с электронными таблицами Microsoft Excel про-

изводится во всех учебных заведениях, начиная со средней школы и за-

канчивая средними специальными и высшими учебными заведениями. В 

связи с этим можно надеяться на знакомство с особенностями работы 

этих таблиц большинства студентов. 

3. Электронные таблицы Microsoft Excel довольно просты в обращении и, 

при достаточно профессионально написанной программе, не вызовет за-

труднений при работе даже для операторов с невысоким уровнем подго-

товки.  

При этом следует отдавать себе отчет в том, что компьютерные про-

граммы, написанные на базе электронных таблиц Microsoft Excel, будут бо-

лее громоздкими, и занимать, соответственно, больший объем оперативной 

памяти. Это может отрицательно сказаться на работе программы, однако по-

ложительные аспекты использования электронных таблиц при рационально 

написанной программе могут в значительной мере компенсировать указан-

ные недостатки. 

Базируясь на указанных принципах, сотрудниками и студентами ка-

федры топлива и углеродистых материалов НТУ «ХПИ» было разработано 

несколько вариантов компьютерного расчѐта технологических схем предпри-

ятий углеграфитовой и коксохимической промышленности. Однако наличие 
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достаточно большого количества компьютерных программ по расчѐту раз-

личных технологических решений еще не даѐт возможности аргументирова-

но выбрать ту или иную схему. Главным критерием использования того или 

иного решения в конечном итоге будет экономическая эффективность пред-

лагаемой разработки. 

Для проведения экспериментальной работы по экономическому обос-

нованию различных вариантов решения технологических задач было решено 

провести т.н. «сквозное проектирование», которое заключалось в творческом 

содружестве студентов и преподавателей двух подразделений НТУ «ХПИ»: 

кафедры технологии топлива и углеродистых веществ (факультет технологии 

органических веществ) и кафедры менеджмента (факультет «Бизнес и фи-

нансы»). При этом технологи разрабатывали новые технические решения в 

области в области автоматизированного расчѐта производства углеграфито-

вых материалов, а экономисты – компьютерную программу по оценке эф-

фективности полученных решений. Хотя эта программа и выполнена в виде 

отдельного блока, однако в ней была предусмотрена возможность подключе-

ния к программам, выполняющие технологические расчѐты.  

Компьютерная программа по расчѐту экономической эффективности 

организационно состоит из двух частей, выполненных на разных листах 

электронных таблиц Microsoft Excel: таблицы ввода-вывода исходных дан-

ных (рисунки 1,2) и собственно расчѐты эффективности производства (рису-

нок 3). 

 

 

Рис. 1 – 

Табли-

ца вво-

да ис-

ходных 

данных 

для 

эконо-

миче-

ских 

расчѐ-

тов 

 

Т

акое разделение вызвано тем, что при разнообразии вариантов решения тех-

нологических схем, оператор имеет возможность, изменив схему или режим 
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процесса, сразу оценить эффективность этого решения. Для того, чтобы про-

анализировать полученные результаты, необходимо изучить полученные 

расчѐты, которые представлены на другом листе. 

Таким образом, изменяя схему технологического процесса и режимы 

его проведения, можно сразу определить, насколько экономически эффек-

тивным будет то или иное мероприятие. 

Так, при выполнении дипломного проекта по расчѐту ретортной прока-

лочной печи, было предложено несколько вариантов энергосберегающих 

технологий: стандартная схема работы прокалочного отделения с охлажде-

нием прокаленного материала водой в ватержакетах, использование тепла 

прокаленного материала либо для получения технологического пара, либо 

для предварительного подогрева исходного сырья.  С точки зрения техноло-

гии, более выигрышным казался вариант с использованием тепла прокален-

ного материала для подогрева исходного сырья. Однако,  расчѐты показали, 

что с экономической точки зрения более рациональной оказалась схема, пре-

дусматривающая  получение технологического пара. Как оказалось, на полу-

ченный результат влияли конъюнктурные условия, а именно – использование 

для обогрева вместо дорогого природного более дешевого коксового газа и 

относительно высокая стоимость пара.  Именно этот факт и продемонстриро-

вал действенность работы программы по оценке экономической эффективно-

сти. 

 

 
 

Рис. 2 – Таблица итогов расчѐта экономической эффективности производ-

ства 
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Рис. 3 – Собственно расчѐты экономической эффективности производст-

ва 

 

Ввод исходных данных для расчѐта экономической эффективности 

имеет три уровня. Первый уровень представляет собой исходные данные, по-

лученные из технологических расчѐтов. Эти данные благодаря особенности 

электронных таблиц легко «подключаются» к исходным данным программы 

определения экономической эффективности: для этого достаточно навести 

курсор на нужную ячейку в таблице исходных данных экономической части, 

нажать клавишу «=», навести курсор на соответствующую ячейку таблицы 

выходных данных технологической программы и нажать клавишу «Enter». 

После этого выходные данные  технологического расчѐта «сцепляются» с ис-

ходными данными расчѐта экономической эффективности и автоматически 

обновляются после каждого изменения условий работы изучаемого подраз-

деления. Эти данные включают в себя информацию по объѐму производимой 

продукции, потребности в топливно-энергетических ресурсах (электроэнер-

гия, отопительный газ, оборотная вода и т.п.). Они защищены от посторонне-

го вмешательства, помещены в окрашенные ячейки таблицы исходных дан-

ных экономической программы и выделены красным цветом (рисунок 1). 

Второй уровень исходных данных представляют собой величины, ко-

торые могут меняться с течением времени. К ним относятся цены на исход-

ное сырье, топливно-энергетические ресурсы, нормативы отчислений и т.п. 

Исходные данные этого уровня помещены в неокрашенных ячейках, которые 

не защищены от постороннего вмешательства и могут меняться по мере не-
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обходимости. Следует отметить, что исходные данные второго уровня позво-

ляют проследить, как изменится себестоимость продукции и основные пока-

затели производственно-экономической деятельности предприятия при из-

менении тех или иных нормативов отчислений. 

Исходные данные третьего уровня размещены в расчѐтной части про-

граммы и касаются некоторых специфических данных, которые выбираются 

индивидуально. К ним относятся численный состав и должностные оклады 

обслуживающего персонала, перечень технологического оборудования, дан-

ные по потреблению электрической энергии и.т.п. (рисунок 4). Таблицы, ку-

да заносятся исходные данные третьего уровня, имеют функциональную 

связь между отдельными ячейками. При вводе в них исходных данных ре-

зультаты расчѐта автоматически появляются в итоговых ячейках, защищен-

ных от постороннего вмешательства. Количество строк в этих таблицах взято 

«с запасом» для того, чтобы данную программу можно было использовать 

для различных  технологических подразделений. «Лишние» строки таблиц 

при работе конкретного подразделения обнуляются и скрываются. Отобра-

жаться они будут по мере необходимости. 

 

 
 

Рис. 4 – Ввод исходных данных второго уровня 

Расчѐтная часть защищена от несанкционированного доступа в про-

грамму кроме тех ячеек, в которые вводятся данные третьего уровня. 

Итоги расчѐтов в виде таблицы приводится на той же электронной 

странице (рисунок 2). В этой таблице наглядно видно, какой фактор оказал 
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наибольшее влияние на формирование  себестоимости и цены  продукции и 

на этом основании можно наметить пути их снижения. При использовании 

нескольких технологических вариантов можно сделать вывод о целесообраз-

ности использования того или иного варианта. 

 

 
 

Рисунок 5 – Ввод исходных данных третьего уровня 

 

При работе над этим разделом программы использовались последние ме-

тодические рекомендации, разработанные ведущими научно-

исследовательскими и проектными организациями Украины, а так же опыт 

применения расчѐта отдельных технологических параметров на ряде заводов 

Украины [3-8]. 

При разработке программы особое внимание уделялось еѐ сервисности 

и удобству пользования. Так, например, программа отслеживает ввод исход-

ных данных и, если они выходят за технически  и технологически обосно-

ванные рамки (особенно это касается ввода исходных данных технологиче-

ской части), то на полях электронной страницы появляются замечания об 

ошибке [1,2]. 

Для того, чтобы избежать проведения заведомо абсурдных расчѐтов 

(т.е. тех экономических расчѐтов, технологические исходные данные для ко-

торых не являются с технической точки зрения корректными), на полях ввода 

исходных данных как технологической (рисунок 6а), так и экономической 

(рисунок 6б) части появляется предупреждение. В случае необходимости, все 
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дальнейшие расчѐты могут быть заблокированы. Таким образом, разработан-

ная программа рассчитана на еѐ использование неквалифицированным поль-

зователем, что даст возможность высвободить высококвалифицированных 

специалистов для проведения более важных работ. Использование этой про-

граммы имеет еще один важный аспект. Она позволяет объединить усилия и 

знания специалистов смежных специальностей, повысив, при этом, эффек-

тивность их совместной деятельности. (Это одна из проблем, с которой стал-

киваются выпускники, придя на предприятия). Подтверждением этого стало 

сквозное дипломное проектирование, т.е. содружество студентов двух ка-

федр НТУ «ХПИ». Студенты кафедры технологии топлива и углеродистых 

материалов, как будущие технологи, предложили и обосновали альтернатив-

ные технологии производства графитных электродов, а студентка кафедры 

менеджмента факультета «Бизнес и финансы», как экономист, используя 

программу, обосновала выбор экономически оптимальной и эффективной 

технологии.   

 

 
а) 
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б) 

Рис. 6 – Вывод сообщения об ошибке ввода исходной информации 

 

Таким образом, совместными усилиями специалистов двух кафедр удалось 

решить несколько практических задач дипломного проектирования: 

1) Разработать компьютерную программу автоматизированного определе-

ния экономической эффективности решения различных технологических 

проблем; 

2) Разработать систему трехуровневого ввода исходных данных, что, в 

свою очередь, позволило сделать систему оценки экономической эффек-

тивности технологических разработок достаточно гибкой, позволяющей 

применять еѐ на разных производствах, по крайней мере, на углеграфи-

товых предприятиях; 

3) Обеспечить совместную творческую работу специалистов нескольких 

разнопрофильных специальностей, что вполне соответствует их работе 

на реальных предприятиях. 

Выводы: В результате проведенного эксперимента удалось разработать ав-

томатизированную систему расчѐта отдельных участков углеграфитового произ-

водства с одновременным определением их экономической эффективности. Дан-

ная система позволяет: 

1. Автоматически сравнивать экономическую эффективность решения раз-

личных технологических решений; 

2. Используя систему трехуровневого ввода исходных данных сделать систе-

му оценки экономической эффективности технологических разработок дос-

таточно гибкой, позволяющей применять еѐ на разных участках углеграфи-

товых предприятиях. 

3. Благодаря использованию контроля за корректностью вводимых данных, 

возможно использовать для проведения расчѐта экономической эффектив-
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ности низкоквалифицированных специалистов (или специалистов другого 

профиля, например, технологов вместо экономистов), высвободив высоко-

классных экономистов для более важных работ. 

Кроме того, разработка такой системы позволило скоординировать совме-

стную творческую работу специалистов нескольких разнопрофильных специаль-

ностей, что вполне соответствует их будущей работе на реальных предприятиях. 
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Постановка проблеми. Стрімкий розвиток техніки та активне викори-

стання в інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) призвели до істот-

них змін у системі професійної підготовки майбутніх робітників. Викорис-

тання засобів  ІКТ  у професійній освіті є досить актуальним. Кожен учень 

професійно-технічних навчальних закладів (ПТНЗ) прагне адаптуватись до 


