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Почему этот гайд важен именно сейчас? 

За последние десять лет техника ушла от классических щитов, пус-

кателей и «голых» двигателей к системам, где каждый привод сидит в 

сети, а за линией наблюдает автоматическая система управления, соби-

рающий телеметрию в облако. Раньше инженер мог всю карьеру прора-

ботать с одним типом оборудования, теперь за время учебы студента 

успевает смениться целое поколение технологий. 

Автор этого текста - инженер-электрик, который пять лет отрабо-

тал на заводах, а затем двадцать три года преподает электротехнику, ав-

томатизацию и промышленную робототехнику в колледже. За это время 

через учебные аудитории прошли тысячи студентов (в колледжа – обу-

чающихся), а на глазах произошел переход от релейной логики к ПЛК, 

от одиночных станков к «умным цехам» и цифровым двойникам.  

Этот гайд адресован тем, кто хочет не просто «догонять» измене-

ния, а заранее понимать, куда движется техника к 2030 году. Он будет 

полезен студентам колледжей и вузов, практикующим инженерам и тех-

никам, школьникам, выбирающим профессию, а также всем, кто инте-

ресуется будущим технологий. 

На следующих страницах - десять ключевых трендов с простыми 

объяснениями, цифрами рынка и практическими выводами: чему 

учиться уже сейчас, чтобы не оказаться «вчерашним специалистом» в 

2030-м. 

  



Тренд №1. Робототехника 2026: ИИ выходит из 

цифрового мира 

Роботы перестали быть «железными руками по жёсткой про-

грамме». Их оснащают камерами, лидарами, мощными контроллерами 

и нейросетями, которые анализируют окружающую обстановку и позво-

ляют машине подстраивать поведение под ситуацию. Это уже заметно в 

логистике, производстве, строительстве.  

Мировой рынок промышленной робототехники сам по себе растет 

до десятков миллиардов долларов к 2030 году, а если учитывать мобиль-

ных и сервисных роботов, совокупный рынок робототехники и автома-

тизации к концу десятилетия оценивается в сотни миллиардов. При 

этом особо быстрый рост показывают не классические манипуляторы за 

ограждениями, а мобильные и коллаборативные системы.  

Важные линии развития. Автономные логистические роботы берут 

на себя склад, внутрицеховую доставку, сортировку. Они перемещаются 

по цехам и складам, обходя людей и погрузчики, строят карты помеще-

ний, оптимизируют маршруты. Промышленные гуманоидные роботы и 

человекоподобные манипуляторы нацелены на работу в уже существую-

щей инфраструктуре, где всё заточено под человека - ступени, двери, 

ручки, стандартные рабочие места. Коллаборативные роботы (коботы) 

умеют работать плечом к плечу с человеком: упругие приводы, контроль 

усилий и системы безопасности позволяют им останавливаться и ухо-

дить от столкновений без массивных ограждений.  

Практический вывод прост: к 2030 году типичный электромонтёр 

или наладчик будет не «конкурировать» с роботом, а обслуживать его - 

держать в порядке электроприводы и датчики, разбираться в системах 



безопасности, уметь подключить робота к сети и диагностировать его как 

обычный элемент электроустановки. 

Но вместе с этим меняется и роль человека рядом с такими систе-

мами. Если раньше основная задача электрика заключалась в том, чтобы 

«заставить железо крутиться» - собрать схему, подать питание, прове-

рить тепловые реле - то теперь на первый план выходит умение работать 

с роботами как с полноценными участниками технологического про-

цесса. Кобот надо не только подключить к сети и завести в эксплуатацию, 

но и понять его режимы, ограничения по безопасности, типичные неис-

правности датчиков, особенности взаимодействия с другими узлами ли-

нии. Это уже не классический «черный ящик» с винтовыми клеммами, 

а сложный электромеханический организм, в котором соседствуют си-

ловая электроника, приводы, промышленные сети и программное обес-

печение. 

Придется читать не только однолинейные схемы, но и документа-

цию на протоколы обмена, диагностические сообщения контроллера, 

логи событий, осваивать сервисные интерфейсы и программные обо-

лочки производителей роботов. Придется привыкнуть к тому, что 

наладка линии включает не только прозвонку цепей, но и калибровку 

систем машинного зрения, настройку зон безопасности, обновление 

прошивок и участие в оценке рисков при совместной работе робота и че-

ловека. И чем раньше электромонтёр или техник начнёт относиться к 

роботу как к очередному, хоть и более сложному, элементу электроуста-

новки - со своими нормами, регламентами и стандартами - тем легче ему 

будет вписаться в реальность 2030 года, где «железные руки» с ИИ ста-

нут такой же рутиной, как частотники и ПЛК сегодня. 



Тренд №2. Автономность и самостоятельное принятие 

решений 

Полная автономность 5 уровня означает систему, которая способна 

планировать и выполнять весь цикл работы без вмешательства человека 

даже в нестандартных условиях. Для транспорта это - движение без во-

дителя в любых погодных условиях, для промышленности - линии, ко-

торые сами корректируют параметры, перенастраивают маршруты и вы-

зывают обслуживание «по состоянию», а не по графику.  

Примеры уже сейчас выходят из пилотов в реальную эксплуата-

цию. Беспилотные грузовики в логистике умеют брать на себя длинные 

магистральные плечи, снижая влияние человеческого фактора и опти-

мизируя расход топлива. Автономные дроны обследуют линии электро-

передачи и подстанции, снимая высокодетализированные видео и теп-

ловизионные карты, а алгоритмы компьютерного зрения автоматически 

находят повреждённые изоляторы, коронные разряды и обледенение. 

Интеллектуальные роботы-уборщики на складах и в цехах используют 

камеры и лидары, строят карту помещения и умеют аккуратно обходить 

людей и погрузчики.  

В основе такой автономности лежит связка сенсоров и алгоритмов: 

компьютерное зрение, лидарами и стереокамеры, инерциальные мо-

дули, а также нейросети, которые по данным с датчиков принимают ре-

шения в режиме реального времени. Без этого невозможны ни беспилот-

ные дроны для ЛЭП, ни автономные складские тележки.  

За последние годы число автономных устройств и внедрений рас-

тёт в несколько раз, а опросы промышленных компаний показывают: 



большинство уже строят стратегии по переходу к «саморегулирую-

щимся» системам. Это означает, что инженеру будущего недостаточно 

понимать только схему силового шкафа. Ему нужны базовые знания ма-

шинного обучения, принципов работы нейросетей и систем компьютер-

ного зрения - хотя бы на уровне «что измеряется, как обрабатывается, 

какие есть ограничения и риски».  

К этому добавляется ещё один важный сдвиг, о котором редко пи-

шут в учебниках: автономность перестает быть «фишкой конкретного 

устройства» и превращается в свойство всей системы. Линия или цех 

начинают вести себя как живой организм: датчики на агрегатах сооб-

щают о состоянии, алгоритмы на уровне ПЛК и edge-контроллеров при-

нимают локальные решения, а над ними работает уровень аналитики, 

который перестраивает расписание, потоки материалов и режимы ра-

боты оборудования уже с учетом всей картины. В такой архитектуре че-

ловек всё чаще выступает не оператором, который «крутит ручки», а 

наставником и аудитором - формулирует правила, контролирует исклю-

чения, разбирается с нестандартными ситуациями. 

Для инженера это означает изменение набора инструментов. При-

ходится разбираться не только в датчиках и приводах, но и в том, как 

устроена передача данных от датчика до облака, что такое edge-вычис-

ления и почему часть алгоритмов машинного обучения лучше оставлять 

на локальном контроллере, а часть выносить в центр. Нужен язык, на 

котором можно поговорить и с программистом, и с технологом: пони-

мать, какие параметры процесса действительно влияют на качество, ка-

кие признаки используются в модели, как проверять, что система не 

ушла в неверный режим и не начала «оптимизировать» то, что оптими-

зировать нельзя. 



Хорошая новость в том, что от инженера не требуют стать учёным-

теоретиком по ИИ. Достаточно базового понимания логики: откуда бе-

рутся данные, как они очищаются и агрегируются, почему модели надо 

периодически переобучать, какие ограничения по задержкам и надеж-

ности у автономных цепочек «измерил - проанализировал - принял ре-

шение - выполнил». Если это понимание есть, специалист по автомати-

зации или электротехнике органично вписывается в мир автономных 

систем: он по-прежнему отвечает за физику процесса, но при этом умеет 

разговаривать с ИИ на одном языке и задавать ему корректные инже-

нерные вопросы. 

  



Тренд №3. Умные сети (Smart Grid) в энергетике 

Классическая энергетика строилась вокруг идеи «генерация сверху 

- потребитель снизу»: мощные электростанции, магистральные сети, 

пассивные потребители. Умные сети добавляют в эту картину датчики, 

средства связи и вычислительные системы, которые в реальном времени 

измеряют токи, напряжения, качество электроэнергии и позволяют сети 

«думать» - реагировать на аварии, перестраивать потоки мощности, под-

ключать возобновляемые источники.  

Smart Grid дают несколько ключевых эффектов. За счет грамотного 

управления режимами и компенсации реактивной мощности удается 

снижать потери энергии в сетях примерно на десятые доли от общей 

нагрузки, что на уровне энергосистемы превращается в 10–15% эконо-

мии потерь. Автоматическая регистрация аварий и отклонений, вклю-

чая провалы напряжения, гармоники, небалансы, позволяет быстрее ло-

кализовать повреждения и сократить время простоя потребителей. Для 

распределенных источников - солнечных станций, ветропарков, систем 

накопления - умные сети становятся «шиной», через которую можно 

безопасно и устойчиво включать в сеть десятки тысяч мелких генерато-

ров.  

В Европе и ряде стран уже запущены программы глубокого внед-

рения Smart Grid: доля возобновляемой генерации растет, при этом ча-

стота и длительность отключений снижаются за счет автоматизации и 

более точного контроля качества электроэнергии. Международные от-

четы по энергетике прогнозируют, что к 2030 году возобновляемые ис-

точники и атомная генерация в сумме дадут около половины всей элек-

троэнергии в мире, а в ЕС доля ВИЭ в электроснабжении превысит 60%. 



Практический вывод: энергетик и электрик будущего обязан пони-

мать не только силовую часть, но и цифровую - протоколы обмена, си-

стемы мониторинга, структуры данных. Это не «отдельная профессия 

айтишника», а часть работы инженера по эксплуатации умных подстан-

ций и сетей.  

Следующий шаг, который уже начали делать сетевые компании, - 

переход от обычных распределительных пунктов к умным подстанциям, 

где на каждом вводе и отходящей линии висят измерители качества 

электроэнергии, а релейная защита, АВР и автоматика перегрузок свя-

заны с центром управления не только по голосовой связи, но и по циф-

ровым каналам. Для электромонтера это означает, что привычные 

трансформаторы тока и минимальные реле остаются, но рядом с ними 

появляются анализаторы гармоник, регистраторы аварийных событий, 

интеллектуальные выключатели с собственными протоколами и журна-

лами, которые нужно уметь читать и интерпретировать. 

Параллельно развивается концепция активного потребителя и 

микросетей: объект может быть одновременно и потребителем, и произ-

водителем, имея на крыше солнечную установку, небольшой накопитель 

и систему управления, которая по сигналам от сети решает, когда выгод-

нее потреблять, а когда отдавать излишки в сеть. В таких конфигурациях 

Smart Grid превращается из «одностороннего шланга» в сложную мно-

готочечную систему, где устойчивость обеспечивается не только мощно-

стью крупных станций, но и грамотной координацией тысяч мелких ис-

точников и нагрузок, а значит, без понимания цифровых алгоритмов 

управления и кибербезопасности уже невозможно гарантировать ни 

надежность, ни качество электроснабжения. 



Тренд №4. Цифровые двойники в  
промышленности 

Цифровой двойник - это виртуальная копия реального объекта, 

связанная с ним прямым потоком данных. Такой двойник получает те-

леметрию с датчиков, имитирует поведение установки в реальном вре-

мени и позволяет прогнозировать, что с ней произойдет при тех или 

иных сценариях. 

У цифрового двойника несколько типичных задач. Во-первых, 

предсказание отказов: математические модели и машинное обучение по 

данным датчиков выявляют деградацию механизмов и узлов раньше, 

чем появится явная авария. Это позволяет уходить от планового обслу-

живания «по календарю» к техническому обслуживанию «по состоя-

нию» и сокращать простой оборудования. Во-вторых, оптимизация ре-

жимов. Настраивать алгоритмы работы линии или энергоблока можно 

сначала на модели, прогоняя десятки сценариев без остановки реаль-

ного производства. В-третьих, обучение персонала: оператор учится на 

цифровой копии технологии, где любой «неправильный шаг» стоит 

только перезапуска симуляции, а не реальных убытков.  

Аналитические отчеты показывают, что рынок решений на основе 

цифровых двойников растет кратно: с единиц миллиардов долларов в 

начале 2020-х до десятков миллиардов к концу десятилетия, причем с 

очень высоким среднегодовым темпом роста. Цифровой двойник назы-

вают стержнем Индустрии 4.0: именно он связывает физический и вир-

туальный мир, превращая поток данных с оборудования в управляемый 

ресурс.  



Практический вывод: для инженера это означает, что умение чи-

тать чертежи дополняется умением строить модели - от простой имита-

ции в MATLAB/Simulink или специализированных пакетах до работы с 

готовыми платформами цифровых двойников. Не обязательно быть 

программистом уровня разработчика ядра, но необходимо понимать, ка-

кие сигналы надо снять, какие параметры важны и как результат моде-

лирования использовать при принятии решений.  

Ещё одна важная особенность цифровых двойников - двусторон-

ность связи. Они не просто «снимают показания» и красиво их рисуют, 

а способны в режиме реального времени проигрывать несколько сцена-

риев и подсказывать оператору, какой вариант действий даст наимень-

ший риск и наименьшие потери. В энергетике уже обсуждаются схемы, 

где цифровой двойник подстанции встроен непосредственно в контур 

дистанционного управления: виртуальная модель заранее просчитывает 

последствия операций, блокирует заведомо опасные команды и тем са-

мым упреждает развитие аварии ещё до того, как человек успеет нажать 

«не ту кнопку». 

По мере усложнения объектов появляются комплексные двойники 

целых производств, ветропарков, городских кварталов. Они позволяют 

не только оптимизировать режимы и обслуживание, но и моделировать 

развитие систем на годы вперёд: как изменится нагрузка, если добавить 

новую линию, что будет с надёжностью при выводе оборудования, как 

скажется другой профиль потребления. Эксплуатация перестаёт быть 

набором разрозненных ремонтов и обходов и превращается в управляе-

мый жизненный цикл актива, где каждое действие - от настройки дат-

чика до замены агрегата - проверяется через виртуальную копию и опи-

рается на данные, а не только на интуицию и опыт. 



Тренд №5. Зелёный переход в энергетике 

Зелёный переход - это постепенное смещение энергетики от угля и 

нефти к источникам, которые не сжигают топливо в привычном смысле: 

ветроэнергетика, солнечная генерация, АЭС нового поколения, системы 

накопления. К этому добавляется водород: как энергоноситель для 

транспорта и промышленности и как компонент смешанных топлив.  

За последние годы эффективность солнечных панелей и ветроагре-

гатов ощутимо выросла. Фотовольтаика прошла путь от панелей с низ-

ким коэффициентом использования мощности к системам, которые в 

реальных условиях дают значительно более высокую долю полезной 

энергии за счет лучшей оптики, трекеров и электроники. Ветроэнерге-

тика переместилась не только на сушу, но и в море: офшорные ветряки 

позволяют использовать более стабильные воздушные потоки, хотя и 

требуют сложной электромеханики и инфраструктуры.  

Международные энергетические агентства прогнозируют, что уже 

к 2030 году возобновляемые источники и атомная энергетика обеспечат 

около половины мировой выработки электроэнергии, а в ряде регионов 

доля ВИЭ в электрическом балансе достигнет 60% и более. Для таких си-

стем критически важны умные сети, системы накопления энергии - от 

больших аккумуляторных парков до установок на сжатом воздухе 

(CAES) и других технологий хранения.  

Практический вывод: тем, кто идет в энергетику, уже недостаточно 

понимать только угольные блоки и газотурбины. Рядом с классическими 

подстанциями будут стоять инверторные станции солнечных парков, 



ветрополя, системы накопления и сложные алгоритмы управления ре-

жимами. Это требует знаний по электронике силовых преобразователей, 

системам хранения и управлению качеством электроэнергии.  

Зелёный переход меняет и конфигурацию самой энергосистемы. 

Если раньше основные объекты были крупными и относительно немно-

гочисленными - несколько электростанций, ограниченное число под-

станций - то сейчас на карту наносятся тысячи распределенных источни-

ков: от промышленных солнечных станций и ветропарков до крышных 

ФЭУ и малых ВИЭ-объектов на предприятиях и в сельской местности. 

Каждому такому источнику нужны свои инверторы, системы защиты, 

узлы учёта, а значит, растет объем работы по проектированию, наладке, 

эксплуатации и мониторингу именно силовой электроники и сетевой 

инфраструктуры, а не только "классической" высоковольтной части. 

Отдельная тема - устойчивость и качество энергии в такой смешан-

ной системе. ВИЭ по своей природе более переменчивы: солнце и ветер 

не подчиняются диспетчерским графикам, а значит, возрастают требо-

вания к быстродействию автоматик, гибкости режимов и точности про-

гнозирования генерации и нагрузки. Здесь на первый план выходят не 

только физические объекты - аккумуляторные станции, быстродейству-

ющие компенсаторы реактивной мощности, - но и программные реше-

ния: системы предиктивного управления, цифровые двойники энерго-

системы, аналитика больших данных для прогноза погодных и нагру-

зочных сценариев. Классические знания по электрическим машинам и 

подстанциям остаются фундаментом, но поверх них приходится нара-

щивать компетенции в области силовой электроники, цифровой автома-

тики, телеметрии и кибербезопасности, иначе в зелёной энергетике бу-

дущего просто не найдётся подходящего места. 



Тренд №6. Промышленный интернет вещей (IIoT) 

Industrial Internet of Things - это не «умный чайник», а сеть из де-

сятков тысяч датчиков, контроллеров, приводов и измерительных 

устройств, которые непрерывно обмениваются данными друг с другом и 

с уровнями SCADA, MES, ERP. В современном цехе данные собирают 

практически со всего: токи и напряжения, вибрации, температуры под-

шипников, качество воздуха, положение механизмов.  

Датчики на станках передают информацию в реальном времени, а 

алгоритмы анализируют, насколько оборудование загружено, где есть 

узкие места, как меняется вибрация и температура при разных режимах 

работы. Системы охлаждения и вентиляции настраиваются автоматиче-

ски: по показаниям датчиков и заданным ограничениям, а не по «при-

мерным» положением заслонок. Растет доля систем, которые заранее 

прогнозируют износ: по структуре вибросигнала, спектру токов двигате-

лей или частоте срабатывания защиты подключается аналитика, под-

сказывающая, когда агрегат лучше остановить и обслужить.  

Технологически IIoT опирается на связку стандартных сетей и спе-

циализированных протоколов. Это и Bluetooth Low Energy и Wi‑Fi для 

локальных задач, и Zigbee/Thread/Z‑Wave, и LPWAN-сети вроде 

LoRaWAN, и сотовые технологии NB‑IoT и LTE‑M для распределенных 

объектов. На верхнем уровне все чаще используются протоколы MQTT, 

OPC UA, CoAP и другие механизмы, облегчающие интеграцию оборудо-

вания разных производителей в единую систему.  

Опросы показывают, что подавляющее большинство промышлен-

ных компаний уже внедряют стратегию IIoT или планируют это сделать 

в ближайшие годы. То есть инженеру придется иметь дело не только с 



«силой», но и с сетями: понимать адресацию, типы каналов, основы ки-

бербезопасности и диагностики сетевых отказов.  

Следующий логичный слой - то, как вся эта «железная россыпь» 

укладывается в архитектуру завода. Обычно выделяют уровень восприя-

тия (датчики и исполнительные механизмы), транспортный уровень 

(полевые шины, промышленный Ethernet, беспроводные сети), уровень 

обработки (контроллеры, edge-шлюзы, локальные серверы) и приклад-

ной уровень (SCADA, MES, ERP, аналитика). IIoT как раз про то, чтобы 

эти уровни были связаны не набором разрозненных «заглушек и пере-

ходников», а единой системой, где данные от любого датчика по понят-

ным правилам доходят до нужного приложения и обратно превраща-

ются в управляемое действие - от изменения частоты привода до заказа 

запчастей. 

Но чем больше устройств выходит «в сеть», тем острее встаёт во-

прос безопасности. То, что раньше стояло за «air-gap» на изолированной 

АСУ ТП, теперь общается с внешним миром через IP-сети, облака и уда-

лённый доступ. Уязвимые датчики, камеры, шлюзы и контроллеры с де-

фолтными паролями превращаются в точки входа для атак, которые 

способны остановить производство не хуже короткого замыкания. По-

этому инженеру по автоматизации и электрику приходится думать не 

только о том, как проложить кабель и настроить протокол, но и о сегмен-

тации сети, шифровании, управлении доступом, обновлении прошивок, 

мониторинге аномалий. Проект, в котором эти вопросы «отданы айтиш-

никам и забыты», в реальном цехе долго не проживёт: настоящий IIoT - 

это всегда связка железа, данных и кибербезопасности. 

 



Тренд №7. Аддитивные технологии (3D‑печать) 

3D‑печать давно вышла за рамки игрушек и декоративных моде-

лей. В промышленности её используют для быстрого прототипирования, 

изготовления оснастки, а всё чаще - для производства конечных деталей, 

включая металлические компоненты для авиации, энергетики и меди-

цины.  

Аддитивные технологии меняют экономику разработки изделий. 

Если традиционные методы требуют долгой подготовки оснастки, то 

3D‑печать позволяет перейти от модели в CAD к реальной детали за часы 

или дни, а не месяцы. Это радикально сокращает цикл «идея - прототип 

- испытания», особенно в нишах, где требуется сложная геометрия или 

индивидуальная подгонка: импланты по данным томографии, уникаль-

ные корпуса, проточная часть турбин со сложными каналами.  

Рынок аддитивного производства растет двузначными темпами: 

совокупный рынок 3D‑печати как оборудования, материалов и услуг 

оценивается в десятки миллиардов долларов и к 2030 году, по различ-

ным прогнозам, достигнет порядка 40–80 миллиардов. При этом осо-

бенно быстро растет сегмент промышленной 3D‑печати, где речь идет о 

металлах, керамике и высоконагруженных полимерах.  

Практический вывод: инженеру важно уверенно владеть CAD и ба-

зовыми навыками подготовки моделей под 3D‑печать, понимать ограни-

чения по материалам и ориентации деталей. Это уже не «хобби», а обыч-

ный инструмент конструкторской и технологической работы.  

Помимо очевидных преимуществ по скорости, 3D-печать даёт ин-

женеру ещё одну мощную опцию - свободу формы. Там, где фрезеровать 



«невозможно» или экономически бессмысленно, аддитивные техноло-

гии позволяют выращивать детали с внутренними решётчатыми струк-

турами, встроенными каналами охлаждения, локальными утолщениями 

только там, где это действительно нужно. В результате уменьшается 

масса узлов, снижается расход материала, упрощается сборка: вместо 

сложного блока из десятка деталей можно напечатать один интегриро-

ванный модуль. В энергетике и авиации это уже используется для изго-

товления сопловых аппаратов и элементов турбин, в медицине - для по-

ристых имплантов, лучше врастающих в кость. 

Но у этой свободы есть и оборотная сторона, о которой важно пом-

нить инженеру-практику. К аддитивным деталям предъявляются свои 

требования по механическим свойствам, анизотропии, пористости, кон-

тролю дефектов, и просто «напечатать по модели» недостаточно. При-

ходится разбираться в режимах печати, постобработке, термообработке, 

методах неразрушающего контроля и в том, как выбранный материал 

поведёт себя в реальной среде - при высоких температурах, циклических 

нагрузках, воздействии химически агрессивных сред. Поэтому инженер 

будущего, который хочет уверенно работать с 3D-печатными узлами, 

должен смотреть на аддитив не как на «волшебный принтер», а как на 

полноценную технологию со своей физикой процессов, ограничениями 

и стандартами качества - наравне с литьём, мехобработкой и сваркой. 

  



Тренд №8. Квантовые технологии 

Квантовый компьютер использует не бит, который может быть 

только 0 или 1, а кубит, который может находиться в суперпозиции этих 

состояний и быть перепутанным с другими кубитами. Это позволяет в 

некоторых задачах перебирать и анализировать варианты не последова-

тельно, а как бы параллельно во всём пространстве состояний.  

На ближайшие годы основные практические применения ожида-

ются в трёх областях. Первая - криптография и безопасность данных: 

квантовые алгоритмы способны существенно ускорять разложение 

больших чисел и решение ряда задач, лежащих в основе современных 

криптопротоколов, а параллельно развивается квантово-устойчивая 

криптография. Вторая - оптимизация сложных систем: логистика, 

маршрутизация, управление портфелями, планирование загрузки про-

изводств. Третья - моделирование материалов и химических реакций 

для создания новых сплавов, катализаторов, аккумуляторов, лекарств.  

Рынок квантовых технологий включает железо, облачный доступ к 

квантовым компьютерам и программное обеспечение. Согласно ряду ис-

следований, к 2030–2035 годам общий рынок квантовых вычислений 

может достигнуть десятков миллиардов долларов, а оценка порядка 60–

65 миллиардов фигурирует в работах по долгосрочному прогнозирова-

нию. При этом уже сейчас крупные ИТ‑компании предлагают Quantum 

Computing as a Service - удалённый доступ к квантовым процессорам че-

рез облако.  

Практический вывод: инженеру‑практику в ближайшие годы не 

обязательно уметь программировать кубиты, но стоит понимать базовые 

принципы - суперпозиция, запутанность, ограничение по числу кубитов 



и по шумам. Это поможет критически оценивать реальные и мифиче-

ские возможности квантовых решений и грамотно пользоваться гото-

выми сервисами оптимизации, когда они придут в промышленность.  

Но при всей громкости слова «квантовый» сегодня важно отделять 

реальные инженерные сценарии от рекламного тумана. На ближайшую 

перспективу это скорее не универсальный заменитель обычных компь-

ютеров, а специализированный ускоритель для отдельных классов задач 

- прежде всего там, где сама природа процесса квантовая: химия, мате-

риалы, катализ, расчёт электронных состояний. В оптимизации и логи-

стике интерес тоже есть, но там квантовый эффект пока чаще проверяют 

на гибридных схемах, где квантовый модуль работает вместе с классиче-

ским алгоритмом и помогает в узких местах, а не решает всё целиком. 

Именно поэтому инженеру будущего полезно смотреть на кванто-

вые технологии спокойно и без мистики. Сегодня ценность дают не кра-

сивые обещания, а умение понимать, где квантовый подход действи-

тельно может принести выигрыш, какие ограничения задают шум, деко-

геренция и малое число логических кубитов, и почему многие задачи по-

прежнему эффективнее решаются на классических вычислителях. Для 

промышленности это означает простую вещь: квантовые вычисления 

сначала войдут не в каждую подстанцию и не в каждый цех, а в R&D, мо-

делирование материалов, фарму, химию, сложную оптимизацию и об-

лачные сервисы, которые будут дополнять привычные CAD, SCADA и си-

стемы планирования. 

 

 



Тренд №9. Техническое образование меняется 

Техническое образование перестаёт быть «одним дипломом на всю 

жизнь». Перед специалистом всё чаще требуют не только знание физики 

и схем, но и навыки программирования, работы с данными, понимание 

кибербезопасности и междисциплинарное мышление.  

Сдвигов несколько. Во-первых, программирование становится ба-

зовым языком инженера: Python, C/C++, иногда специализированные 

языки для ПЛК и систем автоматизации. Даже простой анализ данных с 

датчиков, построение графиков и расчёт регрессий сегодня чаще делают 

не в ручную, а через соответствующие библиотеки. Во-вторых, основы 

машинного обучения и нейросетей входят в прикладные курсы - не как 

абстрактная математика, а как инструмент для диагностики оборудова-

ния, распознавания дефектов, прогнозирования режимов. В-третьих, 

растет значение кибербезопасности: от защиты промышленных сетей и 

ПЛК до контролируемого доступа к SCADA и облачным сервисам.  

К этому добавляются навыки работы с большими данными и ана-

литическими системами, где требуется понимать, что такое «грязные» 

данные, как их очищать и интерпретировать, и почему нельзя доверять 

красивому графику без проверки исходного массива. Технические дис-

циплины всё чаще строятся на стыке: физика плюс IT, электротехника 

плюс робототехника, энергетика плюс цифровые сети.  

Практический вывод для студента: уже сейчас имеет смысл пройти 

курсы по Python, основам анализа данных и машинного обучения, участ-

вовать в хакатонах и проектах, где есть реальное оборудование или ре-



альные производственные задачи. Во многих странах объявлены про-

граммы поддержки молодых исследователей и инженеров - гранты, кон-

курсы, стажировки, и к 2030 году их значение только усилится.  

К этому можно добавить ещё один важный сдвиг: инженер всё 

чаще становится не просто исполнителем, а связующим звеном между 

производством, IT и безопасностью. На реальном объекте это означает, 

что один и тот же специалист должен понимать, как устроен ПЛК, как 

идут данные в SCADA, где хранятся журналы событий, и почему даже 

идеально работающая автоматика может стать уязвимой, если сеть спро-

ектирована без сегментации и контроля доступа. 

Поэтому в техническом образовании всё более ценится не набор 

разрозненных курсов, а умение собирать систему из разных компетен-

ций. Хороший студент сегодня - это человек, который умеет не только 

считать схему и программировать контроллер, но и читать данные с дат-

чиков, проверять их качество, замечать аномалии, объяснять результат 

и защищать контур управления от типовых киберрисков. Именно такая 

связка навыков делает специалиста полезным на заводе, в энергетике и 

в проектной организации, где решения принимаются на стыке железа, 

алгоритмов и реальных производственных ограничений. 

Практически это означает простую вещь: уже сейчас стоит учиться 

работать не «по предметам», а «по задачам». Например, взять один ре-

альный процесс - насосную станцию, конвейер, шкаф автоматики или 

участок с ПЛК - и пройти весь путь от датчика до отчёта: собрать сигнал, 

оцифровать его, обработать, защитить канал, визуализировать данные и 

сделать вывод для эксплуатации.  

 



Тренд №10. Инженер будущего: кем стать? 

Спрос на инженеров будет смещаться в сторону «стыковых» специ-

альностей, где сходятся электротехника, автоматизация, IT и новые ма-

териалы. Можно выделить несколько направлений, которые с высокой 

вероятностью останутся востребованными к 2030 году. 

Инженер-робототехник будет отвечать за создание и обслуживание 

роботизированных комплексов, от выбора приводов и датчиков до 

настройки траекторий и безопасности. Инженер по автоматизации и си-

стемный интегратор будут связывать воедино ПЛК, датчики, приводы, 

сети, SCADA и бизнес-уровень, превращая набор устройств в работоспо-

собную систему. Специалист по умным сетям и возобновляемой энерге-

тике займется интеграцией распределенных источников, систем накоп-

ления, устройств регулирования и контроля качества электроэнергии в 

общую энергосистему.  

Отдельного внимания стоят специалисты по промышленному IoT, 

кибербезопасности АСУ ТП, цифровым двойникам, 3D‑печати в про-

мышленности, а также инженеры по квантовым и другим перспектив-

ным технологиям. У всех у них общий профиль: хорошая опора на фи-

зику и электротехнику плюс уверенные навыки работы с программным 

обеспечением, сетями и данными.  

Практический совет: выбирать стоит не «одну узкую коробочку», а 

перекресток технологий. Например, «роботы + энергетика», «автомати-

зация + кибербезопасность», «электротехника + data science». Такая 

комбинация позволяет быть нужным и в классической промышленно-

сти, и в новых высокотехнологичных проектах. 

 



10 ошибок новичков в технических профессиях 

За десятилетия работы с реальными производствами и студентами 

повторяются одни и те же ошибки, которые сильно тормозят развитие 

инженера. 

Первая ошибка - считать, что учебников достаточно. Книги по ба-

зовой электротехнике и автоматике описывают фундамент, но оборудо-

вание и стандарты меняются быстрее, чем переиздаются тома. В резуль-

тате выпускник, застрявший в теории, оказывается не готов к современ-

ным ПЛК, сетям и протоколам. Вторая - игнорировать программирова-

ние: инженер, который не умеет хотя бы читать код на языке, с которым 

работает его оборудование, вынужден постоянно просить помощи и фак-

тически теряет контроль над системой.  

Третья ошибка - обходить стороной практику на заводах и реаль-

ных объектах. Инженер, который видел электрические машины только 

на картинке, а подстанцию - только в учебнике, неизбежно делает наив-

ные выводы и проектные ошибки, не учитывая монтаж, условия эксплу-

атации, реальные ограничений по месту и времени. Четвертая - не учить 

английский. Паспорта, стандарты, datasheet современных датчиков, 

ПЛК, инверторов, промышленных протоколов в первую очередь выхо-

дят на английском, а локализация запаздывает или отсутствует. 

Пятая ошибка - считать машинное обучение «чужой областью про-

граммистов». Уже сейчас алгоритмы ИИ анализируют вибросигналы, 

тепловые снимки, журналы аварий и показания датчиков, поэтому ин-

женер, который не понимает ни возможностей, ни ограничений этих ме-

тодов, оказывается «вне контекста». Сюда же относится игнорирование 



кибербезопасности: взломанные промышленные сети и атаки на инфра-

структуру перестали быть теорией; для электрика или автоматчика это 

означает необходимость понимать базовые принципы защиты и типич-

ные уязвимости.  

Наконец, распространенная ошибка - «застыть» в одной узкой об-

ласти и взаимодействовать только с ближайшим кругом коллег. Совре-

менные проекты почти всегда междисциплинарны, и решения прини-

маются на стыке компетенций. Профессиональные связи, участие в тех-

нических сообществах и открытость к новым направлениям оказыва-

ются не менее важны, чем глубина в своей области. 

Совет автора: избегая этих типичных десяти ошибок и постоянно 

дополняя фундаментальные знания практикой, языками и цифровыми 

навыками, вы останетесь востребованными и интересными рынку в 

2030 году. 

  



Бесплатные ресурсы для обучения 

Современному инженеру доступен широкий набор бесплатных ре-

сурсов: от открытых онлайн-курсов до технических статей и калькулято-

ров. Профильные сайты по электротехнике, автоматизации и робототех-

нике публикуют обзоры ключевых технологий, разборы схем и оборудо-

вания, статьи по современным направлениям - цифровым двойникам, 

3D‑печати, промышленному IoT, новым видам датчиков и накопителей 

энергии.  

Особенно много полезного и интересного собрано на сайте «Школа 

для электрика» https://electricalschool.info/ - там есть статьи по электро-

технике, электроснабжению, электроприводу, автоматизации, монтажу, 

эксплуатации и ремонту электрооборудования, а также удобные инстру-

менты для расчетов. Ежедневные интересные материалы регулярно пуб-

ликуются и в Telegram-канале https://t.me/electricalschool, где выходят 

свежие разборы, полезные заметки и подборки для электромонтеров и 

инженеров-электриков. 

Дополняют картину репозитории открытого кода, документация 

производителей, бесплатные версии инженерного ПО и симуляторов, а 

также учебные материалы от университетов и исследовательских лабо-

раторий. Важный навык - уметь из этого информационного потока вы-

тащить нужное, проверить по нескольким источникам и применить в 

своем проекте, а не просто «скроллить» новости.  

 

 

 

https://electricalschool.info/
https://t.me/electricalschool


Итоги: что делать прямо сейчас 

Робототехника, ИИ и автоматизация уже перешли из будущего в 

настоящее: промышленные роботы, автономные системы и умные дат-

чики работают в производстве, логистике, энергетике и строительстве. 

Инженеру становится необходимо понимать не только силовую электро-

технику, но и программирование, цифровые сети, основы анализа дан-

ных и машинного обучения.  

Зелёная энергетика, системы накопления и умные сети формируют 

энергетику ближайших десяти лет: доля ВИЭ и атомной генерации в ми-

ровой выработке уже растет, а вместе с ней - спрос на специалистов, уме-

ющих работать с инверторными станциями, современными датчиками и 

системами контроля качества энергии. К типичным ошибкам новичков 

относятся вера в «всё скажет учебник», пренебрежение программирова-

нием и языками и нежелание выходить из своей узкой области.  

Бесплатные ресурсы, открытые курсы и технические сообщества 

снимают барьер входа: можно без финансовых вложений начать разби-

раться в любом из описанных трендов, собрать собственные мини‑про-

екты и получить опыт, который ценится не меньше, чем строчка в ди-

пломе. Самое важное - не откладывать это «на удобный момент», а вы-

брать хотя бы один тренд и сделать первый шаг уже сегодня.  

За последние годы скорость изменений стала беспрецедентной. Те, 

кто рассчитывает «досидеть до пенсии на старых знаниях», рискуют про-

играть. Те, кто готов учиться, пробовать новое и совмещать физику с 

цифрой, наоборот, оказываются на острие спроса и получают возмож-

ность выбирать проекты, а не просто искать, куда устроиться. 

 



Полезные ссылки: 

https://electricalschool.info/ 

https://t.me/electricalschool 

https://vk.com/club_electricalschool  

https://vk.com/club_plc  
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