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Аннотация. Приведены данные о неисправностях выпря-
мительно-инверторных преобразователей (ВИП) электро-
возов переменного тока серии ВЛ80Р, зафиксированных на 
пунктах технического обслуживания локомотивов (ПТОЛ) и 
локомотивных депо Красноярской железной дороги за период 
2014 – 2018 гг. Даны сведения по количеству тиристоров, их 
основным параметрам и техническим характеристикам для 
двух типов преобразователей — ВИП-2200 и ВИП-4000. На 
основе мониторинга получены статистические данные по ко-
личественной и качественной оценке видов неисправностей 
ВИП и проведен их анализ. Приведены данные о количестве 
неисправных ВИП-2200 и ВИП-4000 на электровозах ВЛ80Р 
за указанный период. Представлена статистика случаев отка-
зов данных типов преобразователей, приходящихся на 1 млн 
локомотиво-км общего пробега электровоза ВЛ80Р в пере-
счете на одну секцию, а также статистика количества сквозных 
пробоев плеч ВИП, приходящихся на 1 млн локомотиво-км 
общего пробега этих электровозов. На основе анализа ста-
тистики отказов сделаны выводы о том, что за период с 2014 
по 2018 г. замена устаревших ВИП-2200 на современные ВИП-
4000 обеспечила снижение общего количества неисправно-
стей всех ВИП в 2,3 раза. Это привело к уменьшению числа 
случаев отказов ВИП на 1 млн локомотиво-км общего пробега 
электровоза в 4 раза. 
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Введение. Электровозы серии ВЛ80Р [1, 2], постро-

енные в 70–80-х гг. ХХ в., были самыми первыми 

на сети железных дорог России локомотивами пере-

менного тока, на которых применена бесконтактная 

силовая схема преобразования переменного тока 

в постоянный. Эта схема была построена на осно-

ве выпрямительно-инверторных преобразователей 

(ВИП), плечи которых выполнены из силовых управ-

ляемых вентилей – тиристоров. С помощью такой 

схемы электровоз получил бесконтактное плавное ре-

гулирование выпрямленного напряжения на тяговых 

двигателях в режиме тяги и плавное регулирование 

выпрямленного напряжения инвертора в режиме ре-

куперативного торможения.

Этапы развития в построении ВИП по количеству 
тиристоров. Первые типы ВИП электровозов пере-

менного тока [3, 4] основывались на применении ти-

ристоров невысокого класса и небольшой величины 

номинального прямого тока (максимально допусти-

мое по нагреву среднее за период значение выпрям-

ленного тока). Это вызывало необходимость создать 

ВИП с большим количеством тиристоров в каждом 

плече, включенных последовательно и параллельно 

между собой [5]. В свою очередь, такое построение 

плеча вело к необходимости применения большого 

количества дополнительных элементов для вырав-

нивания напряжения и тока между ними. Так, при 

последовательном соединении тиристоров исполь-

зуется параллельное включение шунтирующих рези-

сторов R
ш

, которые обеспечивают равномерное де-

ление напряжения между тиристорами. Кроме того, 

используется параллельное включение тиристорам 

демпфирующих цепочек R
д
C

д
, снижающих комму-

тационные перенапряжения, и резисторов связи R
с
, 

соединяющих тиристоры параллельных ветвей. Такое 

включение этих элементов позволяет обойтись одним 

комплектом R
ш

 и R
д
C

д
 для нескольких параллельных 

тиристорных ветвей в плече. Для выравнивания то-

ков в тиристорных ветвях, включенных параллельно, 

применяют индуктивные делители тока (ИД). Каж-

дый такой делитель включен последовательно с тири-

сторами ветви. В связи с большим количеством сило-

вых тиристоров в плече увеличивается и количество 

дополнительных элементов R
с
, R

ш
 и R

д
C

д
, что повы-

шает вероятность их отказов. В результате надежность 

работы ВИП в эксплуатации снижается [6]. 

На первых трех опытных электровозах серии ВЛ80Р 

в ВИП применялись лавинные тиристоры ТЛ 200 с 

номинальным прямым током 200 А и номинальным 

напряжением 1000 В (10 класс по классификации 

ГОСТ 10662 – 69). В итоге ВИП, состоящий из 10 плеч, 

имел 280 тиристоров, которые были распределены сле-

дующим образом. Каждое плечо состояло из 28 тири-
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сторов, распределенных на 7 параллельных ветвей, в 

каждой из которых было включено последовательно 

4 тиристора.  

В 70-х гг. ХХ в. была выпущена опытная партия 

электровозов с ВИП из 8-ми плеч, в которых уже при-

менялись более современные на то время тиристо-

ры типа Т2-320 с номинальным напряжением 1400 и 

1500 В (14 и 15 классы) и номинальным прямым током 

320 А. На рис. 1 представлены схемы одного плеча VS 

для ВИП-2200 и ВИП-4000 с разным количеством ти-

ристоров в плече, а на рис. 2 показана упрощенная сило-

вая схема электровоза переменного тока ВЛ80Р в приме-

нении к одной тележке с двумя тяговыми двигателями. 

ВИП-2200 состоял из 154 тиристоров, распределенных 

Рис. 2. Упрощенная силовая схема электровоза переменного тока 

ВЛ80Р в применении к одной тележке с двумя тяговыми двигателями:

ТП — токовый приемник; ТТ — тяговый трансформатор; a1, 1, 

2, x1 — выводы вторичной обмотки ТТ; ВИП — выпрямительно-

инверторный преобразователь; VS1…VS8 — тиристорные плечи 

ВИП; СР — сглаживающий реактор; ТД1, ТД2 — тяговые  

двигатели; ОВ1, ОВ2 — обмотки возбуждения ТД

Fig. 2. Simplified power circuit of AC VL80R electric locomotive as 

applied to a single bogie with two traction motors: 

ТП — current receiver; ТТ — traction transformer; 

a1, 1, 2, x1 — outputs of the secondary winding of the TT; 

RC — reversible converter; VS1…VS8 — semi-conductor switch 

shoulders RC; СР — smoothing reactor; ТД1, ТД2 — traction motors; 

ОВ1, ОВ2 — excitation windings of ТД

Рис. 1. Схемы одного плеча VS для ВИП-2200 и ВИП-4000 с разным количеством тиристоров в плече: 

а — одно плечо VS (плечи 1, 2, 3, 4, 7, 8) ВИП-2200; б — одно плечо VS (плечи 3, 4, 5, 6) ВИП-4000; в — одно плечо VS (плечи 1, 2, 7, 8)  

ВИП-4000; ИД — индуктивный делитель тока; R
ш

 — шунтирующий резистор; R
д
 — демпфирующий резистор; С

д
 — демпфирующий 

конденсатор; Т2-320 — тип тиристора в ВИП-2200; Т353-800 — тип тиристора в ВИП-4000

Fig. 1. Schemes of one shoulder VS for RC-2200 and RC-4000 with different number of semi-conductor switches in the shoulder:

а — one shoulder VS (shoulders 1, 2, 3, 4, 7, 8) RC-2200; б — one shoulder VS (shoulders 3, 4, 5, 6) RC-4000; в — one shoulder VS (shoulders 1, 

2, 7, 8) RC-4000; ИД — inductive current divider; R
ш

 — shunt resistor; R
д
 — damping resistor; С

д
 — damping capacitor; T2-320 — semi-conductor 

switch type in RC-2200; T353-800 — semi-conductor switch type in RC-4000
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следующим образом. В плечах 5, 6 было включено по 

14 тиристоров, распределенных на 7 параллельных 

ветвей, в каждой из которых было включено после-

довательно 2 тиристора. В плечах 1, 2, 3, 4, 7, 8 было 

включено по 21 тиристору, распределенных на 7 парал-

лельных ветвей, в каждой из которых было включено 

последовательно 3 тиристора (см. рис. 1, а). Выпрям-

ленное напряжение ВИП-2200 в номинальном режи-

ме составляло 1250 В, а выпрямленный ток — 1760 А. 

В дальнейшем по мере освоения электротехнической 

промышленностью выпуска тиристоров более высоко-

го класса и большего номинального прямого тока этот 

ВИП стали совершенствовать путем применения ти-

ристоров типа Т143-500 с номинальным напряжением 

1500 В (15 класс) и номинальным прямым током 500 А. 

Позднее стали применять тиристоры типа Т353-800 с 

номинальным напряжением 2800 В (28 класс) и номи-

нальным прямым током 800 А. Преобразователь полу-

чил наименование ВИП-4000. Этот ВИП содержал уже 

80 тиристоров, которые были распределены следующим 

образом. В плечах 3, 4, 5, 6 было включено по 8 тиристо-

ров, распределенных на 4 параллельных ветви, в каждой 

из которых было включено последовательно 2 тиристо-

ра (см. рис. 1, б). В плечах 1, 2, 7, 8 было включено по 12 

тиристоров, распределенных на 4 параллельных ветви, 

в каждой из которых было включено последователь-

но 3 тиристора (см. рис. 1, в). Надежность ВИП-4000 

в эксплуатации повысилась. У этого преобразователя 

выпрямленное напряжение в номинальном режиме со-

ставляет 1350 В, а выпрямленный ток — 3000 А. 

Эксплуатация электровозов ВЛ80Р с ВИП-2200 и 
ВИП-4000. Эксплуатация электровозов ВЛ80Р осу-

ществляется в основном на Восточном полигоне сети 

железных дорог (Красноярская, Восточно-Сибирская 

и Забайкальская дороги). Из многочисленного переч-

ня электрооборудования электровоза особым явля-
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ется ВИП, от которого в большей степени зависит 

исправное состояние локомотива. В этой связи обе-

спечение надежной работы ВИП в эксплуатации 

повышает эксплуатационную надежность работы 

электровоза и создает условия для безотказной рабо-

ты локомотива вплоть до его капитального ремонта. 

Безусловно, по мере эксплуатации этих локомотивов 

происходит старение и износ материалов их электри-

ческого оборудования. Так, в ВИП старению и износу 

подвергаются изоляция, полупроводниковый матери-

ал силовых вентилей, элементов управления системы 

формирования импульсов (СФИ) — выходных уси-

лителей и других составляющих ВИП, что приводит к 

возникновению в нем неисправности, а следователь-

но — к отказу работы электровоза.

Таким образом, целью данной статьи является ис-

следование путей повышения эксплуатационной на-

дежности работы ВИП с сохранением срока службы 

до его капитального ремонта. Поставленная цель до-

стигается за счет применения мониторинга техниче-

ского состояния элементов ВИП в процессе его работы 

и технического диагностирования работы устройства с 

его системой управления [7] при плановых ремонтах 

и в процессе технического обслуживания (ТО). Тех-

ническое диагностирование позволяет в ходе выпол-

нения ТО и ремонтных работ выявить и устранить от-

клонения параметров, повреждения элементов ВИП в 

полном объеме и тем самым повысить качество ТО и 

ремонта. В результате уровень эксплуатационной на-

дежности работы ВИП повышается. 

Опыт эксплуатации электровозов ВЛ80Р на желез-

ных дорогах Восточного полигона [8] выявил необхо-

димость перехода от системы ТО и ремонта по пробегу 

к системе [9], которая учитывает фактическое техни-

ческое состояние ВИП и его электронной аппаратуры 

управления (БУВИП, БАУ, МСУД и МСУЭ). За годы 

эксплуатации электровозов ВЛ80Р в ряде локомотив-

ных депо (Боготол, Абакан, Иланская, Нижнеудинск, 

Иркутск, Смоляниново) была внедрена автоматизиро-

ванная система технической диагностики (АСТД) [10]. 

Эта система диагностирует правильность выполнения 

алгоритма управления работой плеч ВИП, исправность 

или отказ работы его элементов и системы управления. 

Помимо технического диагностирования целесоо-

бразно проводить мониторинг текущего техническо-

го состояния работы ВИП и его системы управления 

[11, 12, 13, 14]. Система комплексного мониторинга 

позволяет выявлять предотказные состояния узлов и 

устройств электровозов, включая ВИП, а также по дан-

ным о поездной работе фиксировать наличие фактов 

нарушения эксплуатации локомотивов [12, 13]. Реали-

зованная в настоящее время на Красноярской дороге 

система комплексного мониторинга текущего техниче-

ского состояния работы ВИП и его системы управления 

[14] обеспечивает обратную связь между эксплуатацией, 

ТО и ремонтом ВИП при выполнении полного ремонта 

и ТО электровозов переменного тока типа ВЛ80Р, ВЛ85, 

2(3)ЭС5К и других серий. 

Надежность работы ВИП можно будет также по-

высить выполнением норм его ТО, своевременным 

проведением ремонта соответствующего качества и 

внедрением системы мониторинга технического со-

стояния электровоза.  

В процессе эксплуатации могут возникать ава-

рийные режимы работы электровоза. В связи с этим 

микропроцессорная система управления движением 

(МСУД) электровоза предусматривает управление 

быстродействующей защитой электрического и элек-

тронного оборудования [15]. Для обеспечения такой 

защиты в настоящее время разработаны соответствую-

щие алгоритмы управления [16]. 

Одним из существенных путей повышения на-

дежности работы электровоза является замена уста-

ревших ВИП-2200, срок службы которых давно уже 

истек (15 лет), на новые ВИП-4000, оснащенные 

более современными тиристорами типа Т353-800 

32 класса, рассчитанные на токи 800 А. Надо иметь 

в виду, что с 1986 г. производство ВИП-2200 пре-

кращено. В преобразователе ВИП-4000 за счет более 

высоких технических параметров тиристоров зна-

чительно сократилось их количество по сравнению 

с ВИП-2200 (с 154 до 80). Использование тиристо-

ров типа Т353-800 позволило увеличить мощность 

преобразователя в 1,8 раза и повысить надежность 

его работы. Это дало возможность применить на 

электровозах более мощные тяговые двигатели НБ-514 

(взамен НБ-418К6). В табл. 1 показано, что количе-

ство преобразователей ВИП-2200 на электровозах 

ВЛ80Р уменьшилось за период с 2014 по 2018 г. на 

165 ед., а ВИП-4000 увеличилось на 277 ед. 

Анализ статистики неисправностей ВИП-2200 и 
ВИП-4000. Частичная замена на электровозах ВЛ80Р 

ВИП-2200, которые имеют большое количество ти-

ристоров и дополнительных элементов, на ВИП-4000 

значительно снизила общее количество отказов ВИП. 

Кроме этого, на уменьшение количества отказов 

ВИП повлиял ряд проведенных организационных и 

технических мероприятий, таких как контроль за вы-

полнением норм ТО, совершенствование системы ТО 

и ремонта, оснащение ПТОЛ и локомотивных депо 

более современной измерительной и диагностиче-

ской аппаратурой, а также введение в 2014 г. системы 

мониторинга технического состояния электровозов. 

На Красноярской железной дороге была собра-

на статистика количества всех неисправных ВИП 

электровозов ВЛ80Р в период 2014 – 2018 гг., результа-

ты которой представлены в табл. 2. Данные таблицы 

показывают, что количество всех неисправных ВИП 

электровозов ВЛ80Р за рассматриваемый период зна-

чительно (более чем в 3 раза) сократилось.
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Кроме того, была собрана статистика неисправно-

стей ВИП обоих типов в виде числа случаев отказов 

работы электровозов ВЛ80Р по причине неисправ-

ности ВИП на 1 млн локомотиво-км общего пробе-

га в пересчете на одну секцию электровоза за период 

2014 � 2018 гг. (табл. 3). Данные таблицы показывают, 

что количество отказов электровозов по причине неис-

правности ВИП-4000 на 1 млн локомотиво-км общего 

пробега за рассматриваемый период сократилось зна-

чительно (в 7,5 раза), а количество отказов электрово-

зов с неисправными ВИП-2200 только в 2,2 раза. 

В табл. 4 собрана статистика неисправностей всех 

ВИП в виде числа случаев отказов работы электрово-

зов ВЛ80Р по причине неисправности ВИП на 1 млн 

локомотиво-км общего пробега в пересчете на одну 

секцию электровоза за период 2014 � 2018 гг. Данные 

таблицы показывают, что количество отказов элек-

тровозов по причине неисправности ВИП на 1 млн 

локомотиво-км общего пробега за рассматриваемый 

период значительно (в 4 раза) сократилось.

Одной из тяжелых по последствиям неисправностей 

ВИП является сквозной пробой его плеча по причине 

перегрузки тиристоров по току, неравномерного рас-

пределения тока по параллельным ветвям в плече, на-

копления пробитых вентилей. Результатом сквозного 

пробоя плеча ВИП будет возникновение тока корот-

кого замыкания с последующей вероятностью повреж-

дения обмоток тягового трансформатора и его воз-

горания. В табл. 5 представлено количество сквозных 

пробоев плеч ВИП обоих типов электровозов ВЛ80Р 

за период 2014�2018 гг. Данные таблицы показывают, 

что количество сквозных пробоев плеч ВИП-2200 за 

рассматриваемый период сократилось в 4 раза, а для 

ВИП-4000 в 2,3 раза. 

Статистические данные о количестве отказов 

электровозов по причине сквозного пробоя плеч 

ВИП обоих типов на 1 млн локомотиво-км общего 

пробега в пересчете на одну секцию электровоза за 

период 2014�2018 гг. представлены в табл. 6. Данные 

таблицы показывают, что количество отказов элек-

тровозов по причине сквозных пробоев плеч ВИП 

на 1 млн локомотиво-км общего пробега в пересче-

те на одну секцию за рассматриваемый период для 

ВИП-2200 сократилось в 2,4 раза, а для ВИП-4000 в 

5,75 раза. 

Анализ статистики неисправностей ВИП-2200 и 

ВИП-4000 показал, что за период 2014�2018 гг. ко-

личество неисправных ВИП обоих типов уменьши-

лось, что привело к снижению количества отказов 

электровозов по причине неисправных ВИП, в том 

числе и по причине сквозных пробоев плеч ВИП, на 

1 млн локомотиво-км общего пробега в пересчете на 

одну секцию. Причем для ВИП-4000 это уменьшение 

произошло в значительно большей мере (5,75 раза), 

чем для ВИП-2200 (2,4 раза).

T a b l e  5

Number of reach-through shoulder breakdowns in RC-2200 and RC-4000 
of VL80R electric locomotives for the period 2014 – 2018

Т а б л и ц а  5

Количество сквозных пробоев плеч в ВИП-2200 и ВИП-4000 
электровозов ВЛ80Р за период 2014 – 2018 гг.

Тип ВИП Количество сквозных пробоев плеч ВИП

2014 г.  2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

ВИП-2200 106 87 58 36  26

ВИП-4000 34 28 21 6 15

Т а б л и ц а  3

Количество отказов электровозов ВЛ80Р по причине неисправности 
ВИП-2200 и ВИП-4000 на 1 млн локомотиво-км общего пробега  

в пересчете на одну секцию за период 2014 � 2018 гг.
T a b l e  3

Number of failures of electric locomotives VL80R due to failures 
of the RC-2200 and RC-4000 per million locomotive-km of total mileage 

in terms of one section for the period 2014 – 2018

Т а б л и ц а  2

Количество неисправных ВИП на электровозах ВЛ80Р 
за период 2014 � 2018 гг.

Т а б л и ц а  4

Количество отказов электровозов ВЛ80Р по причине 
неисправности ВИП на 1 млн локомотиво-км общего пробега 

в пересчете на одну секцию за период 2014 – 2018 гг.
T a b l e  4

Number of failures of electric locomotives VL80R due to failures 
of the RC per million locomotive-km of total mileage in terms of one section 

for the period 2014 – 2018

T a b l e  2

Number of faulty RCs on VL80R electric locomotives 
for the period 2014 – 2018

Тип ВИП Количество отказов электровозов с неисправными 

ВИП-2200 и ВИП-4000 на 1 млн локомотиво-км 

общего пробега в пересчете на одну секцию 

2014 г.  2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

ВИП-2200 0,65 0,62 0,50 0,42 0,29

ВИП-4000 0,75 0,47 0,24 0,16 0,10

Количество неисправных ВИП, ед.

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

375 326 279 170 112

Количество отказов электровозов по причине неисправности  

ВИП на 1 млн локомотиво-км общего пробега в пересчете 

на одну секцию

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

0,68 0,56 0,37 0,27 0,17

T a b l e  1

The change in the number of RC-2200 and RC-4000 
for the period 2014 – 2018

Т а б л и ц а  1

Изменение количества ВИП-2200 и ВИП-4000 
за период 2014 � 2018 гг.

Тип ВИП Количество ВИП на электровозах ВЛ80Р, ед.

2014 г.  2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

ВИП-2200 402 372 315 272 237

ВИП-4000 149 207 229 353 426
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Заключение. Проведенное исследование статисти-

ческих данных работы ВИП-2200 и ВИП-4000 элек-

тровозов ВЛ80Р на Красноярской железной дороге по-

зволяет сделать следующие выводы:  

1. Количество неисправных ВИП за период 

2014�2018 гг. по причине опасных сквозных про-

боев плеч существенно уменьшилось, что привело 

к значительному сокращению количества отказов 

электровозов по причине этой неисправности. Для 

ВИП-4000 — в 5,75 раза, а для ВИП-2200 ― в 2,4 раза. 

2. Значительное уменьшение количества отказов 

электровозов с ВИП-4000 по причине неисправных 

ВИП связано с тем, что ВИП-4000 являются более со-

временными и содержат значительно меньшее коли-

чество тиристоров и дополнительных элементов, что 

увеличивает надежность их работы. 

3. На уменьшение количества неисправных ВИП 

обоих типов повлияло то, что в период 2014 � 2018 гг. 

ДЦВ Красноярской железной дороги на всем протяже-

нии Восточного полигона железных дорог организо-

вал пункты технического обслуживания электронного 

оборудования электровозов (ВИП и его система управ-

ления), в которых осуществляется мониторинг техни-

ческого состояния ВИП и его диагностика. 

4. Тиристоры в ВИП-4000 имеют более высокие 

параметры по току и напряжению, что создает для 

ВИП большой запас надежности по этим характе-

ристикам. Несмотря на существенные финансовые 

затраты на приобретение новых тиристоров, замена 

ВИП-2200 на ВИП-4000 является оправданной для 

повышения эксплуатационной надежности ВИП, а 

значит, и электровоза ВЛ80Р. Значительное снижение 

количества неисправных ВИП существенно сократит 

эксплуатационные затраты на электровозы ВЛ80Р и 

окупит затраты на приобретение новых ВИП-4000.

5. Для повышение надежности эксплуатационной 

работы электровозов ВЛ80Р с ВИП-2200 на Восточном 

полигоне железных дорог при проведении капитально-

го ремонта ВИП необходимо провести полную их мо-

дернизацию, включая замену тиристоров на более со-

временные (32 класс, номинальный прямой ток 800 А), 

что позволит сократить их количество до 64 шт.

Т а б л и ц а  6

Количество отказов электровозов ВЛ80Р по причине сквозных 
пробоев плеч ВИП-2200 и ВИП-4000 на 1 млн локомотиво-км 

общего пробега в пересчете на одну секцию за период 2014 – 2018 гг.
T a b l e  6

Number of failures of electric locomotives VL80R due to the reach-through 
breakdown of shoulders RC-2200 and RC-4000 per million locomotive-km 

of total mileage in terms of one section for the period 2014 – 2018

Тип ВИП Количество отказов электровозов по причине 

сквозных пробоев плеч ВИП на 1 млн локомотиво-км 

общего пробега в пересчете на одну секцию

2014 г.  2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

ВИП-2200 0,26 0,23 0,18 0,13 0,11

ВИП-4000 0,23 0,14 0,07 0,05 0,04
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Operation results of reversible converters of AC electric locomotives VL80R 
on the Krasnoyarskaya Railway
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Abstract. The article presents information about faults of re-
versible converters (RC) of AC electric locomotives of the VL80R se-
ries, fixed at the maintenance points of locomotives and locomotive 
depots of the Krasnoyarskaya Railway for the period 2014 – 2018. 
Authors provide data on the number of semi-conductor switches, 
their main parameters and technical characteristics for two types of 
converters — RC-2200 and RC-4000 operating on VL80R electric lo-
comotives. Their influence on the RC construction scheme is shown. 
Revealed the causes of failures of the RC in the operation of electric 
locomotives. The role of maintenance of RC in electric locomotive 
and its monitoring system in ensuring reliable operation is shown 
as well as the statistical data on the quantitative and qualitative as-
sessment of the types of failures of the RC. The article also shows 
statistics of changes in the number of converters of each type during 
the operation of electric locomotives. Information is given on the 
number of all faulty RCs on VL80R electric locomotives and an anal-
ysis of faulty RC-2200 and RC-4000s for a specified time period. The 
data is presented on the number of RC-2200 and RC-4000 failures 
per million km of the VL80R electric locomotive in terms of one sec-
tion. Authors carried out analysis of statistics of this type of failure 
of the RC with reach-through breakdown of the shoulder. Informa-
tion is given on the number of RCs with the reach-through break-
down of RC shoulders per million km of VL80R electric locomotives. 
It was concluded that for the period from 2014 to 2018, the number 
of failing RCs due to dangerous shoulder punctures decreased sig-
nificantly, which led to a significant reduction in the number of 
failures of electric locomotives due to this failure. So, for RC-4000 
this decrease occurred 5.75 times, and for RC-2200 2.4 times. In ad-
dition, the reason for a more significant reduction in the number of 
failures of electric locomotives with RC-4000 due to its faulty, is that 
RC-4000 is more modern and contains much fewer semi-conductor 
switches and additional elements. This increases the reliability of 
the RC. Thus, the replacement of obsolete RC-2200 with modern 
RC-4000 provided a reduction in the total number of faults of all 
RC in 2.3 times; decrease in the number of cases of RC failures per 
million km of a locomotive in 4 times.

Keywords: electric locomotive; reversible converter; technical 
condition; failure; monitoring
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