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ОБУЧЕНИЕ СТУДЕНТОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 
PYTHON ДЛЯ РЕШЕНИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ 

ЗАДАЧ В СФЕРЕ ЭНЕРГЕТИКИ 

 

TEACHING STUDENTS TO USE 
PYTHON FOR SOLVING ENERGY 

ENGINEERING PROBLEMS 

Аннотация 

В статье рассматриваются возможности 

использования языка программирования Python 
для решения различных инженерных задач, 

которые возникают в ходе трудовой 
деятельности у студентов-теплоэнергетиков. 

Обучение языку Python проходит в рамках двух 
курсов в магистратуре. Для освоения 

инструментария студенты обучаются основам 

языка программирования, основам решения 
алгоритмических задач, понятию Большие 

данные, а также применяют полученные знания 
на практике. Например, решают задачи по 

оптимальном распределению теплоносителя в 

тепловой сети для обеспечения потребителей 
необходимой нагрузкой. Обучения проводится с 

использованием ресурса Google Colab. 

 
Abstract 

The article discusses the possibilities of using the 

Python programming language to solve various 
engineering problems that arise in the course of 

work for students of thermal power engineering. 
Python is taught as part of two master's courses. 

To master the tools, students learn the basics of a 
programming language, the basics of solving 

algorithmic problems, the concept of Big Data, and 

also apply the acquired knowledge in practice. For 
example, they solve problems for the optimal 

distribution of the heat carrier in the heating 
network to provide consumers with the necessary 

load. Training is conducted using the Google Colab 

resource. 
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Студенты-магистранты кафедры «Промышленная теплоэнергетика» Самарского 

государственного технического университета обучаются использованию языка Python 

для решения инженерных задач. Курсы были введены потому, что повсеместная 

цифровизация приводит к появлению большого количества данных, которые 

необходимо собирать, хранить и обрабатывать. Этот факт отмечают многие 

исследователи [1-5]. Обработка больших данных (БД) позволит своевременно 

находить отклонения в рассматриваемой системе, а также прогнозировать поведение 

системы в будущем. С помощью регрессионного анализа БД можно получить 

зависимости, которые лягут в основу цифровых двойников оборудования и систем.  

Важно отметить, что знания, полученные магистрантами в рамках учебных 

курсов по использованию Python применительно к объектам энергетики являются 

универсальными. Слушатель курса может дальше развивать свои компетенции в 
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рамках профессии и разрабатывать цифровые двойники систем теплоснабжения 

(тепловых сетей, тепловых станций, тепловых пунктов и т.д.); может пойти в науку и 

применять полученные знания для решения фундаментальных задач в рамках научных 

школ факультета; может использовать навыки в других отраслях сектора реального 

сектора экономики (согласно сайтам вакансий профессия data scientist на текущий 

момент времени является востребованной и высокооплачиваемой). 

Для обработки больших данных хорошо подходит язык программирования 

Python. В данном языке программирования существует специальная библиотека для 

обработки и анализа данных – pandas. 

В качестве рабочей среды для написания программ наиболее удобной является 

- Google Colab. Главными особенностями которого являются возможность работы 

онлайн без установки ПО на ПК, а также возможность использовать бесплатные 

мощные графические процессоры GPU и TPU, благодаря которым можно заниматься 

не только базовой аналитикой данных, но и более сложными задачами. Также Google 

Colab позволяет работать над одним файлом сразу нескольким пользователям. 

Пример (фрагмент кода) обработки массива данных из суточных ведомостей 

ТЭЦ представлен на рисунке 1. 

В качестве примера (рисунок 1) выбран массив эксплуатационных данных 

паровой турбины ТЭЦ, показания записывались автоматически в течение полутора лет 

с шагом в один час. Массив насчитывает более десяти тысяч строк. 

Обработка включает в себя следующие этапы: 

1) Загрузка данных. Pandas поддерживает множество форматов файлов, 

наиболее распространенные – csv, xlsx, sql. 

2) Первичный анализ данных. На данном этапе мы выводим таблицу данных на 

экран. Далее выводим информацию о количестве строк и столбцов. Это позволяет 

оценить размеры выборки и сделать выводы о ее репрезентативности.  

Также необходимо оценить количество непустых строк, для каждого столбца. 

Данное действие позволит оценить насколько заполнен массив данных, а также 

посмотреть тип данных в каждом столбце. Столбцы можно поделить по типу данных 

на два вида: количественные и категориальные или текстовые данные. Для 

категориальных данных бывает полезно пронумеровать категории и заменить 

текстовые названия на номера соответствующих категорий. 
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Рисунок 1 – Код для обработки массива БД. 

 

3) Далее необходимо обработать пустые строки. Можно либо заполнить их 

каким-либо значением (средним по столбцу, минимальным, максимальным), либо 

удалить строки, содержащие пустые значения. 

4) Для статистического анализа можно вывести стандартный набор статистик: 

количество значений, среднее значение, минимальное значение, максимальное 

значение, медианное значение, квантили. Это позволит оценить массив данных на 

предмет нормального распределения или смещения. 

5) Дальнейшая обработка включает в себя адаптацию массива под заданные 

цели – удаление лишних столбцов, объединение массивов, сортировка и группировка 

массивов по ключевым параметрам и так далее. Можно проводить математические 

операции со столбцами, выделять столбцы в отдельные массивы и много другое. 

Обработанный массив данных можно подвергнуть регрессионному анализу или подать 

на вход нейронной сети. 

Алгоритм обработки представлен на рисунке 2. 
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Загрузка большого массива данных 
для обработки средствами pandas:

pd.read_csv, pd.read_excel

Первичный анализ данных:
1) Вывод таблицы – визуализация 
данных

head()
2) Вывод информации о размерах 
выборки – оценка репрезентативности

shape
3) Вывод информации о количестве 
непустых строк

info()
4) Вывод информации об уникальных 
значения какого-либо столбца и 
количество повторений уникальных 
значений

unique()

Заполнение пустых ячеек каким-
либо значением:

fillna()

Удаление пустых ячеек:
dropna()

Вывод стандартный набор статистик - 
describe():

 1) количество значений - count,
2) среднее значение - mean,
3) стандартное отклонение – std,
3) минимальное значение - min, 
4) максимальное значение - max, 
5)  квантили – 25, 50, 75%.

Адаптация данных для дальнейшей 
обработки:

1) создание резервной копии - copy
2) математические операции со 
столбцами – сложение, вычитание и 
т.д.
3) построение гистограммы для 
визуализации распределения какого-
либо параметра - hist(bins = )
4) добавить новые строки – append
5) классификация данных – выделение 
выборок по определенному критерию 
– loc, iloc. Также можно использовать 
группировку с помощью метода 
GroupBy
6) объединение двух массивов данных 
concat, merge
7) сортировка данных – sort_values()
8) обработка времени и даты – модуль 
datetime

Сортировка 
sort_values(by=   , ascending = 

True, inplace = True ):

by - указывается столбец(ы), по 
которому(м) осуществляется 
сортировка

ascending - по возрастанию (True) 
или по убыванию (False)

inplace - возвращается ли копия 
таблицы (False) или производятся 
изменения исходной таблицы 
(True)

Обработка пустых строк

 

Рисунок 2 – Алгоритм обработки БД в pandas 

 

Таким образом по окончании магистратуры студенты обладают 

инструментарием, который поможет им в рабочей деятельности или поможет сменить 

вектор карьеры. 
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