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Введение

Эффективность инженерного образования 
обсуждается во всем мире [1]. Работодатели 
критикуют инженерное образование за его 
излишнюю теоретизацию в области математи-
ки, естественных и технических наук, и недо-
статочности подготовки к реальной практике, 
требующей навыков проектирования, управле-
ния и коммуникации. В процессе подготовки 
будущих инженеров важна не только передача 
студентам предметных знаний, но и формиро-
вание у них личностных и межличностных ком-
петенций, навыков работы в команде – переход 
на личностно-ориентированные технологии.

В России ощущается острая нехватка ин-
женерных кадров, в том числе в такой нау-
коемкой инфраструктурной отрасли, как 
электроэнергетика [2]. Подготовка студен-
тов по учебным планам бакалавриата и ма-
гистратуры в технических вузах не могут в 
полной мере обеспечить качественную под-
готовку инженеров, эта подготовка требует 
значительного повышения ее финансирова-
ния, оснащения, индивидуального подхода к 
студенту, увеличения штата преподавателей, 
повышения их роли и статуса,  применения 
в образовательном процессе  современных 
технологий [3].

УДК 621.311,378.147

КЕЙС-ТЕХНОЛОГИЯ В ИНЖЕНЕРНОМ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ

Егоров Александр Олегович1, 
кандидат технических наук, доцент, 
a.o.egorov@urfu.ru

Королёв Артём Сергеевич2, 
директор, 
korolev@fondsmena.ru

Куликов Юрий Алексеевич3, 
кандидат технических наук, 
kulikov.y@so-ups.ru

Москвин Илья Александрович3, 
кандидат технических наук, 
moskvin-ia@so-ups.ru
1 Уральский Федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина, 

620002, Россия, Екатеринбург, ул. Мира, д. 19. 
2  Благотворительный Фонд «Надёжная смена», 

109074, Россия, Москва, ул. Славянская площадь, д. 2/5 стр. 5.
3  Акционерное общество «Системный оператор Единой энергетической системы», 

109074, Россия, Москва, ул. Китайгородский проезд, д. 7, стр. 3.
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туального соревнования, позволяющего объединить интересы студента, вуза, работодателя, отрасли и 
государства. В России с 2014 года организовано проведение международного кейс-чемпионата Case-
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При переходе современного образования 
на личностно-ориентированные технологии, 
отвечающие требованиям работодателей, воз-
никает необходимость пересмотра основных 
принципов учебного процесса. 

Личностно-ориентированный подход ори-
ентирован не только и не столько на переда-
чу информации и знаний преподавателя сту-
денту, сколько на анализ и оценку различных 
ситуаций, нахождение путей их решения, раз-
работку вариантов выхода из рассматривае-
мых ситуаций на базе полученных знаний, на 
умение поставить и решить задачу в условиях 
ограниченного наличия или полного отсут-
ствия информации.

Для этого необходимы такие образователь-
ные технологии, которые помогли бы студенту 
актуализировать полученные теоретические 
знания, объективно оценивать реальную ситу-
ацию, выделять проблему с учетом имеющихся 
ресурсов, ограничений, угроз и рисков. Для 
этих целей как нельзя лучше подходит метод 
активного проблемно-ситуационного анали-
за, основанный на обучении путем решения 
конкретных задач в различных конкретных 
ситуациях или case-study – метод.

Целью метода является анализ ситуации со-
вместными усилиями группы участников, ко-
торая должна выработать практическое реше-
ние, предложить алгоритмы и выбрать лучший 
из них в контексте поставленной проблемы.

Метод является сложной информационной 
системой, в которую интегрированы более про-
стые методы познания: умозрительная работа, 
моделирование, системный анализ и синтез, 
проблемный метод, мыслительный эксперимент, 
методы описания, классификации, игровые ме-
тоды, активное и пассивное познание и т. д. 

I. История

Первым инициатором метода был француз-
ский инженер, социолог и экономист Пьер Гий-
ом Фредерик Лё Плэй (Pierre Guillaume Fr๳d๳ric 
Le Play), который впервые ввел метод case-study 
в социальную науку в 1829 году в качестве ста-
тистического метода исследования семейных 
бюджетов. Несмотря на то, что Лё Плэй пре-
подавал в школе горных инженеров (Ecole de 
Mines) в Париже, метод не был востребован ин-
женерной школой, а нашел свое применение в 
социологии, экономике, бизнесе.

На первом этапе развития это был иссле-
довательский метод, затем он нашел примене-
ние в образовании. Впервые метод case-study 

был применен в учебном процессе в школе 
права Гарвардского университета в 1870 году, 
а внедрение началось в Гарвардской школе 
бизнеса в 1920 году [4, 5].

В современном образовании идет актив-
ный поиск инновационных образовательных 
технологий. Метод «case-study» находит ши-
рокое применение в педагогике, психологии, 
других социально-гуманитарных дисципли-
нах. Он применяется в учебном процессе 
средних школ, вузов, институтов професси-
ональной переподготовки и повышения ква-
лификации, как в России, так и за рубежом. 
Метод встраивается в образовательные тех-
нологии, позволяя повысить эффективность 
и результативность учебного процесса. Он 
хорошо сочетается с лекционным материа-
лом вуза, может находиться в контексте кон-
кретной темы. Междисциплинарный характер 
метода позволяет широко использовать эту 
технологию, формируя у обучаемых самосто-
ятельность и инициативность, умение ориен-
тироваться в широком спектре вопросов, свя-
занных с профессиональной деятельностью. 

В подготовке инженеров-электроэнерге-
тиков кейс-технология в учебном процессе 
не использовалась из-за сложности матема-
тического аппарата задач электродинамики 
и электротехники, сложных математических 
моделей, объемных расчетов режимов энер-
госистемы и других специфических особен-
ностей инженерной деятельности в области 
электроэнергетики. Но, начиная с 2014 года 
усилиями сотрудников АО «СО ЕЭС» и Бла-
готворительного фонда «Надежная смена» 
технология «case-study» начала применяться 
в вузах-партнерах Системного оператора для 
подготовки студентов-электроэнергетиков. 

II. Электроэнергетика как отрасль-
работодатель выпускников 
технических вузов

Электроэнергетика как объект изучения и 
подготовки кадров высшей квалификации в 
технических вузах характеризуется рядом осо-
бенностей, влияющих на учебный процесс.
1. Сложность технической системы произ-

водства, преобразования, передачи, рас-
пределения и потребления электрической 
энергии. Единая электроэнергетическая 
система (ЕЭС) России, например, является 
одной из наиболее крупных в мире. В элек-
троэнергетический комплекс ЕЭС России 
входит 805 электростанций мощностью 
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свыше 5 МВт. На 1 января 2019 года общая 
установленная мощность электростанций 
ЕЭС России составила 243 243,2 МВт [6]. 
Ежегодно все электростанции вырабаты-
вают около 1 трлн кВт·ч электроэнергии. 
Электросетевой комплекс ЕЭС России на-
считывает более 10 700 линий электропе-
редач класса напряжения 110–1150 кВт 
общей длиной более 2,3 млн км, 496 тыс. 
подстанций трансформаторной мощно-
стью более 773 тыс. МВА [7]. Характерной 
особенностью ЕЭС России как объекта 
управления, является то, что в силу боль-
шой географической протяженности и уда-
ленности центров генерации от центров 
потребления, ЕЭС России представляет со-
бой энергообъединение с межсистемными 
связями большой протяженности с ограни-
ченной пропускной способностью, что ус-
ложняет управление как нормальными, так 
и аварийными режимами энергосистемы.

2. Управление режимами ЕЭС России осущест-
вляется на базе расчетов и анализа нормаль-
ных и аварийных режимов ЕЭС. Исторически 
анализ режимов проводился на базе стати-
ческих моделей – расчетных столов пере-
менного и постоянного тока, аналоговых вы-
числительных машин, электродинамических 
моделей. В настоящее время основным видом 
моделирования электроэнергетической си-
стемы является математическое моделирова-
ние. Математические модели реализованы 
в программно-вычислительных комплексах 
расчета нормальных и аварийных режимов 
и характеризуются очень большой размерно-
стью. Сокращение размерности посредством 
эквивалентирования часто меняет свойства 
электроэнергетической системы и создает 
ложное представление о происходящих в ней 
процессах.  Расчеты и анализ режимов ЕЭС 
России проводится высококвалифицирован-
ными специалистами Системного оператора, 
проектных и научно-исследовательских орга-
низаций и непосильны студентам, работаю-
щим над решением кейса 10 дней.

3. Программно-вычислительные комплексы 
(ПВК) расчета нормальных и переходных 
режимов требуют длительного времени для 
подготовки и отладки расчетных моделей, 
которые отличаются большими размерно-
стями даже для отдельных энергосистем в 
составе ЕЭС России. Примером ПВК расче-
та нормальных режимов служит RastrWin, 
ориентированный на эквивалентирование 

электрических систем, расчет и оптими-
зацию установившихся режимов больших 
энергосистем. Токи КЗ рассчитываются с 
помощью ПВК АРМ СРЗА, динамическую 
устойчивость режимов энергосистемы рас-
считывают с помощью ПВК EUROSTAG.

III. Особенности кейс-технологии 
в инженерном образовании на примере 
студенческой лиги Международного 
инженерного чемпионата «Case-in», 
направление по электроэнергетике 
(www.case-in.ru)

Специфика отраслей промышленности, для 
которых готовятся технические специалисты 
высокой квалификации определяет следую-
щие существенные особенности применения 
кейс-технологии в инженерном образовании.
1. Соревновательная форма реализации 

кейс-технологии. В ходе соревнования сту-
денческим командам необходимо за огра-
ниченное время (как правило, за 7–10 дней) 
решить инженерный кейс, актуальный в 
данной области, и защитить своё решение 
перед экспертной комиссией, состоящей 
из представителей отраслевых компаний, 
научных и образовательных организаций.

2. Вовлечение в участие в кейс-чемпионатах 
большого количества участников. Очный, 
отборочный этап охватывает более 50 техни-
ческих вузов России и ближнего зарубежья. 

3. Актуальность тем и задач, решаемых участ-
никами чемпионата. С целью повышения мо-
тивации участников при разработке кейсов 
находятся производственные задачи, связан-
ные с текущей деятельностью электроэнер-
гетических организаций. Некоторые темы 
кейс-чемпионатов 2014–2018 годов:
• Развитие энергетической системы Ре-

спублики Крым;
• Схема внешнего электроснабжения маги-

стрального газопровода «Сила Сибири»;
• Азиатское электроэнергетическое объе-

динение;
• Система электроснабжения завода по 

производству сжиженного природного 
газа «Ямал-СПГ»;

• Инновационные направления развития 
электроэнергетики России;

4. Сложность задач моделирования электроэ-
нергетических систем, планирования, рас-
четов нормальных и переходных режимов 
приводит к необходимости отказа при ре-
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шении кейса от трудоемких расчетов, остав-
ляя время на поиск и анализ информации, 
анализ текущих и перспективных ситуаций 
и поиск оптимальных решений. Не все тех-
нические университеты, участвующие в от-
борочных этапах чемпионатов «CASE-IN» 
имеют доступ к упомянутым выше ПВК, по-
этому при разработке кейса расчеты режи-
мов ЕЭС России или ее отдельных энергоси-
стем признаны нецелесообразными.

5. Отраслевая поддержка подготовки инже-
нерных кадров, одним их элементов кото-
рой являются кейс-чемпионаты. В области 
электроэнергетики это АО «Системный 
оператор Единой энергосистемы», оказы-
вающий как материальную, так и методиче-
скую поддержку Фонду «Надежная смена» 
при организации кейс-чемпионатов.

Выводы

1. Фонд «Надежная смена» решил новую зада-
чу применения кейс-технологии в подготов-
ке инженерных кадров путем ее перевода 
в форму интеллектуального соревнования. 
Для повышения мотивации участников ор-
ганизован Международный инженерный 
чемпионат «Case-in» среди технических 
университетов не только Российской Феде-
рации, но и ряда зарубежных стран. Чемпи-
онат является эффективным инструментом 
передачи будущим инженерам практиче-
ских знаний, опыта и новых компетенций.

2. Электроэнергетика как отрасль-работода-
тель выпускников технических вузов ха-
рактеризуется большим разнообразием как 
силовых элементов, так и сложных систем 
автоматики и телеуправления. Характер-
ной особенностью   ЕЭС России как объ-

екта управления, является то, что в силу 
большой географической протяженности 
и удаленности центров генерации от цен-
тров потребления, ЕЭС России представля-
ет собой энергообъединение с межсистем-
ными связями большой протяженности с 
ограниченной пропускной способностью, 
что усложняет расчеты как нормальных, 
так и аварийных режимов, планирование и 
управление режимами.

3. Соревновательная форма реализации кейс- 
технологии в форме Международного ин-
женерного чемпионата «Case-in» повышает 
мотивацию участников. Кроме того, при 
разработке кейсов находятся актуальные 
задачи, связанные с текущей деятельностью 
электроэнергетических организаций.

4. Работа команд в процессе решения кейса 
организована таким образом, что участники 
не тратят время на выполнение сложных рас-
четов нормальных и переходных режимов, а 
сосредотачиваются на поиске и анализе ин-
формации, анализе текущих и перспективных 
ситуаций и поиске оптимальных решений.

5. Case-study – метод, адаптированный для 
целей подготовки кадров высшей квали-
фикации в области электроэнергетики, 
является важным дополнением к классиче-
скому вузовскому образованию, который 
позволяет, не вдаваясь в детали (например, 
расчеты установившихся режимов, ста-
тической и динамической устойчивости) 
погружать участников чемпионата в спец-
ифику производственных задач электро-
энергетических компаний, развивая так 
называемые «soft skills» («мягкие» навыки), 
наличие которых сегодня необходимо для 
работы в любой организации.
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The article discusses the experience of using case-methodology in engineering education for training specialists 
in the power systems industry. It is proposed to supplement the educational processes of universities with 
activities aimed at the personal development of the future engineers, his communication, education and 
instilling in him skills and abilities to solve non-standard, atypical practical problems. The application field of 
case-methodology in the educational process, which show themselves well in the field of searching for optimal 
solutions, play a significant role in the development of soft skills. Examples of the approach to organizing a 
Case-in championship as an intellectual competition are presented, which allows combining the interests of 
a student, university, employer, industry and state. Since 2014, the Case-in international championship has 
been organized in Russia, aimed to training the personnel reserve of the Russian energy and mineral resources 
complexes. The championship is an effective tool for transferring to students – future engineers of the industry, 
the practical knowledge and experience of mentors (experts of energy companies), stimulates students’ scientific 
and technical interest, increasing motivation, responsibility and awareness for them decisions made.

Keywords: university students selection, case-study, intellectual competitions, personnel reserve, training 
specialists for the power systems industry.
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