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Аннотация. Приведены данные о структуре технологиче-
ского процесса сервисного обслуживания электровозов пере-
менного тока железных дорог Восточного полигона. Показа-
ны особенности построения системы пунктов технического 
обслуживания локомотивов, которые осуществляют ремонт и 
техническое обслуживание электронного оборудования элек-
тровозов переменного тока различных серий. Представлено 
стендовое и технологическое оснащение сервисного участка по 
проведению технического обслуживания электронного обору-
дования. Даны результаты эксплуатации микропроцессорной 
системы управления и диагностики электровоза переменного 
тока. Разработана технологическая модель полного сервис-
ного обслуживания и ремонта электронного оборудования 
электровозов переменного тока, в рамках которой создано 
автоматизированное рабочее место оптимизации и ремонта 
микропроцессорной системы управления электровоза, кото-
рого не было ранее в локомотивном хозяйстве. Его внедрение 
позволяет оптимизировать затраты и обеспечивать техноло-
гическую поддержку сервисного обслуживания электронного 
оборудования электровозов Восточного полигона. Приведены 
примеры выполнения технологических процессов восстанови-
тельного ремонта кассет микропроцессорной системы управ-
ления с использованием автоматизированного рабочего ме-
ста. Сформулированы выводы. 
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Введение. Электровозы переменного тока с тири-
сторными выпрямительно-инверторными пре-

образователями (ВИП) начали эксплуатироваться на 
сети железных дорог с 70-х гг. ХХ в. Первыми такими 
электровозами была серия ВЛ80Р, а затем в разное вре-
мя были построены серии ВЛ85, ВЛ65, ЭП1, ЭП1М, 
ВЛ80ТК, ВЛ80СК, 2ЭС5К, 3ЭС5К, 4ЭС5К и Э5К  
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].  В основном они эксплуатируются 
на Восточном полигоне: Красноярской, Восточно-
Сибирской, Забайкальской и Дальневосточной же-
лезных дорогах. Эксплуатация этих электровозов 

показала, что эффективность и надежность электро-
возов с тиристорными ВИП была получена прежде 
всего на железных дорогах с перевалистым профилем 
пути, трудным для движения, которым характеризу-
ются дороги Восточного полигона [9, 10]. Бесконтакт-
ная силовая схема электровозов на основе ВИП и его 
электронная аппаратура управления [11] позволили 
получить этим локомотивам преимущества перед 
электровозами с контактной силовой схемой на осно-
ве группового переключателя по реализации плав-
ных регулировочных свойств, тяговых и тормозных 
характеристик на границе сцепления в номинальном 
режиме работы. Сложность силовой схемы электро-
воза и наличие слаботочной электронной техники с 
самого начала потребовали создания в локомотив-
ном депо более совершенной системы технического 
обслуживания (ТО) и текущего ремонта (ТР) нового 
электронного оборудования, которого ранее не было 
на электровозах переменного тока без плавного регу-
лирования напряжения на тяговых двигателях (серии 
ВЛ60К, ВЛ80К, ВЛ80Т, ВЛ80С). Совершенствование ТО 
и ТР заключалось в разработке и внедрении новых ме-
тодов и средств технического диагностирования элек-
тронного оборудования как на самом электровозе, так 
и в локомотивных депо [12, 13]. Также потребовалось 
в составе прежних цехов и пунктов технического об-
служивания локомотивов (ПТОЛ) создавать участки 
по ТО и ТР нового электронного оборудования: ВИП 
и блоки его управления (БУВИП), блоки автомати-
ческого управления (БАУ ВИП) режимами работы 
электровоза и другие электронные устройства. В на-
чале 2000-х гг., когда на электровозах ЭП1, ЭП1М, 
ВЛ80ТК, ВЛ80СК, 2ЭС5К, 3ЭС5К, 4ЭС5К и Э5К 
вместо БУВИП и БАУ ВИП стали применять два типа 
микропроцессорной системы управления (МСУ): 
МСУД — микропроцессорная система управления и 
диагностики и МСУЭ — микропроцессорная система 



С. А. Богинский и др. /Вестник ВНИИЖТ. 2019. Т. 78. № 3. С. 169 – 176

© Вестник Научно-исследовательского института железнодорожного транспорта (Вестник ВНИИЖТ), 2019       ISSN 2223 – 9731170

мониторинга и технического диагностирования элек-
тронного оборудования. Для решения этих задач необ-
ходимо совершенствование систем ТО и ТР электрон-
ного оборудования электровозов переменного тока на 
сети железных дорог. 

Результаты эксплуатация МСУ электровозов пере-
менного тока на Восточном полигоне. На Восточном 
полигоне созданы несколько сетевых пунктов пол-
ного сервисного обслуживания электровозов пере-
менного тока. Так, на Красноярской железной доро-
ге в числе других есть ПТОЛ ст. Тайшет, на котором 
имеется сервисный участок (цех) по обслуживанию 
и ремонту электронного оборудования электровозов, 
эксплуатирующихся на участках Абакан — Тайшет и 
Тайшет — Таксимо. За период с 2016 по 2018 г. на этом 
участке собрана статистика отказов МСУ и неисправ-
ностей их ячеек на электровозах (см. табл. 1 и 2).  

Анализ данных табл. 1 показывает, что в процент-
ном исчислении количество отказов МСУ электрово-
зов за период с 2016 по 2018 г. сократилось на 30 %. 

Анализ данных табл. 2 показывает, что в про-
центном исчислении количество неисправных яче-
ек МСУ, поступивших в ремонт за период с 2016 по 
2018 г., сократилось на 45 %. 

На Забайкальской железной дороге имеется ПТОЛ 
ст. Карымская, в его состав также входит сервисный 
участок (цех) по ТО и ТР электронного оборудования 
электровозов, который в числе других цехов на ПТОЛ 
станций этого направления (Боготол, Тайшет, Ниж-
неудинск, Чита, Хабаровск, Смоляниново) обслужи-
вает электровозы, эксплуатирующиеся на Восточном 
полигоне. За период с 2016 по 2018 г. на этом участке 
собрана статистика неисправностей ячеек МСУ на 
электровозах, которая представлена в табл. 3. 

Анализ данных табл. 3 показывает, что в процент-
ном отношении количество неисправных ячеек МСУ 
из их общего количества, поступивших в ремонт за 
период с 2016 по 2018 г., сократилось на 46 %. 

В целом результаты анализа отказов МСУ и их не-
исправных элементов (ячеек) за период с 2016 по 
2018 г. показывают, что совершенствование ТО и ТР 
электронного оборудования электровозов переменного 
тока путем создания ПТОЛ позволило снизить в сред-
нем на 40 % количество отказов МСУ и неисправностей 
их ячеек и тем самым повысить надежность эксплуата-
ции электровозов на этом полигоне. Таким образом, 
создание системы сервисного обслуживания и ремонта 
электронного оборудования электровозов переменного 
тока является важнейшим направлением повышения 
их эксплуатационной надежности. 

Система сервисного обслуживания электровозов 
на Восточном полигоне. В 2016 г. в железнодорожной 
отрасли была создана группа компаний ООО «Локо-
Тех» (Локомотивные технологии), в составе кото-
рой  находится компания ООО «ЛокоТех-Сервис», 

Т а б л и ц а  1

Количество отказов МСУ электровозов за период 
с 2016 по 2018 г., ПТОЛ ст. Тайшет

T a b l e  1

Number of MCS failures of electric locomotives for the period 
from 2016 to 2018, LMP of Tayshet station

Год Общее 
количество МСУ, ед.

Отказы,
ед.

%
отказов

2016 2196 320 14,6
2017 2338 333 14,2
2018 2586 267 10,3

Т а б л и ц а  2

Количество неисправных ячеек МСУ электровозов, 
поступивших в ремонт за период с 2016 по 2018 г., ПТОЛ ст. Тайшет

T a b l e  2

Number of malfunctioning cells of local electric locomotives received 
for repairs in the period from 2016 to 2018, LMP of Tayshet station

Год Общее 
количество 

ячеек МСУ, ед.

Количество 
неисправных 

ячеек, ед.

% 
неисправных 

ячеек
2016 5076 282 5,5
2017 5139 226 4,4
2018 4820 148 3,0

Т а б л и ц а  3 

Количество неисправных ячеек МСУ электровозов, 
поступивших в ремонт за период с 2016 по 2018 г., ПТОЛ ст. Карымская

T a b l e  3 

Number of malfunctioning cells of local electric locomotives received 
for repairs in the period from 2016 to 2018, LMP of Karymskaya station

Год Общее 
количество 

ячеек МСУ, ед.

Количество 
неисправных 

ячеек, ед.

%
неисправных 

ячеек
2016 71 040 1876 2,6
2017 87 878 1784 2,0
2018 82 732 1188 1,4

управления электровоза [14, 15], то потребовалось 
модернизировать технологию обслуживания, вклю-
чая системы мониторинга технического состояния и 
режимов эксплуатации локомотивов [16, 17, 18, 19, 20]. 
Дело в том, что в процессе эксплуатации могут возни-
кать аварийные режимы работы электровоза, которые 
необходимо быстро выявлять, осуществляя при этом 
защиту электрооборудования. В связи с этим МСУ 
электровоза предусматривает управление быстродей-
ствующей защитой электрического и электронного 
оборудования [21]. В настоящее время для обеспечения 
такой защиты разработаны соответствующие алгорит-
мы управления [22]. Современные электровозы 2(3, 4)
ЭС5К, имеющие сложные системы автоматического 
управления и регулирования процессами работы ло-
комотива, также требуют модернизирования систем 
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занимающаяся полным сервисным обслуживанием 
локомотивов на сети железных дорог. Технологи-
ческий процесс полного сервисного обслуживания 
электровозов переменного тока на Восточном по-
лигоне охватывает приписной парк Дирекции тяги 
четырех железных дорог: Красноярской, Восточно-
Сибирской, Забайкальской и Дальневосточной. В 
связи с оптимизацией межремонтных пробегов к 
циклам ТО и ТР предъявлены повышенные требова-
ния по обеспечению качества и надежности работы 
оборудования локомотива, и в частности электрон-
ного оборудования электровозов. Значительная уда-
ленность сетевых ПТОЛ Восточного полигона от 
основных сервисных локомотивных депо, большое 
разнообразие эксплуатируемого парка по сериям 
электровозов с учетом парка приписки осложня-
ет взаимодействие и снижает оперативность ПТОЛ 
в части оборота запасных частей для поддержания 
локомотива работоспособным в межремонтный пе-
риод деповского цикла ТР. С учетом большого рас-
стояния полигона обращения локомотивов сетевые 
ПТОЛ  функционируют в условиях высокой техно-
логической ответственности по поддержанию жиз-
ненного цикла локомотивов. 

В рамках партнерского и технологического взаи-
модействия между ООО «ЛокоТех» и ООО «ЛокоТех-
Сервис» сервисное обслуживание электронного обо-
рудования на ПТОЛ Восточного полигона возложено 
на АО «ДЦВ Красноярской ж. д.», осуществляющее 
свою хозяйственную деятельность на основании сви-
детельства о государственной регистрации. В целях 
реализации задачи полигонного обслуживания и ре-
монта электронного оборудования, МСУ электрово-
зов переменного тока специалистами АО «ДЦВ Крас-
ноярской ж. д.» совместно с ООО «ЛокоТех-Сервис» 
разработана технологическая модель полного сервис-
ного обслуживания и ремонта электронного обору-
дования электровозов переменного тока Восточного 
полигона. 

Модель полного сервисного обслуживания и ремонта 
электронного оборудования электровозов переменно-
го тока. Функциональная схема системы сервисного 
обслуживания электронного оборудования электро-
возов переменного тока на Восточном полигоне пред-
ставлена на рис. 1. 

Система сервисного обслуживания охватывает 
локомотивные депо ООО «ЛокоТех-Сервис» и все 
сетевые ПТОЛ Восточного полигона обращения 
локомотивов, в которых имеются сервисные участ-
ки по проведению ТО электронного оборудования. 
Стендовое и технологическое оснащение этих участ-
ков позволяет выявлять предотказные состояния в 
работе МСУ (МСУД и МСУЭ) электровозов, прово-
дить восстановительный ремонт силами специали-
стов участка (рис. 2). 

В ремонт

Из 
ремонта

Рис. 1. Функциональная схема системы сервисного обслуживания 
электронного оборудования электровозов переменного тока:
СЛД – сервисное локомотивное депо; СФИ ВИП — система 

формирования импульсов выпрямительно-инверторного 
преобразователя; МПР — межпоездной ремонт

Fig. 1. Functional diagram of the system for servicing electronic 
equipment for AC electric locomotives:

СЛД — service locomotive depot; СФИ ВИП — system of formation 
of pulses of a rectifying-inverter converter; МПР — inter-train repair

Рис. 2. Стендовое и технологическое оснащение
сервисного участка по проведению ТО электронного оборудования

Fig. 2. Bench and technological equipment service area 
for the maintenance of electronic equipment

Реализация проекта по созданию сервисного об-
служивания электронного оборудования электрово-
зов, в свою очередь, потребовала разработки научной 
организации технологических процессов, пересмотра 
технологии ТО электронного оборудования в условиях 
ПТОЛ, создания сервисных участков, ориентирован-
ных на выявление и устранение предотказных состоя-
ний в работе электронного оборудования электровоза 
на линии. Для успешной реализации данного проекта 
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необходимо оснастить сервисные участки ПТОЛ ком-
плектным переходным запасом запасных частей, ин-
струментов и принадлежностей (ЗИП). Решение этой 
задачи, в свою очередь, предъявляет повышенные 
требования к базовому сервисному центру ДЦВ по ре-
монту и восстановлению вышедших из строя схемных 
блоков МСУ в части оперативного ремонта, оборота и 
восстановления ЗИП. Чтобы выполнить поставленную 
задачу было проведено исследование вопросов науч-
ной организации технологического процесса ремонта 
электронного оборудования. В основу была положена 
разработка автоматизированного рабочего места (АРМ) 
оптимизации и ремонта МСУ электровоза, которого 
не было до этого времени в локомотивном хозяйстве. 
Цель его разработки — создание автоматизирован-
ной системы управления учета и ремонта электронных 
компонентов БУВИП, БАУ ВИП и МСУ электровозов 
переменного тока в технологии ТО и ТР МСУ и ВИП. 
Внедрение данного АРМ в технологию обслуживания и 
ремонта электронного оборудования электровозов по-
зволило оптимизировать затраты и обеспечить техно-
логическую поддержку сервисного обслуживания обо-
рудования электровозов Восточного полигона. 

Как же проходила разработка нового АРМ оптими-
зации и ремонта МСУ электровоза? АО «ДЦВ Красно-
ярской ж. д.» рассмотрело достаточно много программ-
ных продуктов, предназначенных для сопровождения 
технологических процессов ремонта электронного 
оборудования с учетом обработки и автоматизации 
технологических операций, закупки для ремонта тре-

буемых электронных компонентов, их движения в 
технологическом цикле ремонта и обслуживания. 
Большинство этих продуктов в той или иной степени 
удовлетворяют поставленным целям и условиям их 
выполнения. Однако специфика организации локо-
мотивного хозяйства железнодорожного транспорта 
потребовала создания собственной автоматизирован-
ной системы управления (АСУ) процессом ремонта 
электронного оборудования электровозов. Вначале 
был проведен анализ нескольких существующих про-
грамм и сервисов для складского учета электронных 
компонентов, доступных в сети Интернет, в том числе 
в свободном доступе. К таким программам относят-
ся Parts & Vendors (лицензированный англоязычный 
продукт), TCJMy-StockDB (программа детального 
описания всех компонент) и STMS (программа, обе-
спечивающая в основном взаимодействие между 
складами). Наиболее подходящей по функциональ-
ным возможностям для применения в АСУ процессом 
ремонта электронного оборудования электровозов 
является программный продукт «Компонент-2014» 
(разработчик — ООО «Альфа-Галактика»). Эта про-
грамма имеет следующие достоинства: удобный и 
понятный интерфейс, созданную и доступную для 
редактирования базу данных, выполняет практиче-
ски все необходимые функции по учету и движению 
электронных компонентов на складе. Существенным 
ее недостатком является отсутствие возможности 
комплексно обеспечить взаимодействие технологи-
ческого процесса ремонта электронных блоков МСУ 
с логической обработкой и привязкой материальных 
запасов склада, а также автоматизации формирования 
рабочей документации и обеспечения сквозного кон-
троля за объектом ремонта. Следовательно, рассмо-
тренная программа только частично удовлетворяет 
поставленным требованиям. Поэтому при создании в 
АО «ДЦВ Красноярской ж. д.» собственной АСУ про-
цессом ремонта электронного оборудования электро-
возов были учтены достоинства известных АСУ и все 
особенности локомотивного хозяйства. 

Технологические процессы восстановительного ре-
монта МСУ и ее кассет. Для примера рассмотрим неко-
торые технологические процессы восстановительного 
ремонта кассеты МСУ электровоза с использованием 
АРМ оптимизации и ремонта МСУ электровоза. На 
рис. 3 представлена блок-схема состояний жизнен-
ного цикла кассеты МСУ в рамках технологического 
процесса ее восстановительного ремонта. Эта блок-
схема описывает в обобщенном виде весь цикл обра-
щения кассеты на сервисном участке ДЦВ по ремон-
ту электронных блоков МСУ электровозов. На рис. 4 
представлена блок-схема процесса ремонта кассеты 
МСУ в сервисном центре АО «ДЦВ Красноярской 
ж.д.». Данная блок-схема описывает следующие эта-
пы процесса ремонта:

Рис. 3. Блок-схема состояний жизненного цикла кассеты МСУ в 
рамках технологического процесса ее восстановительного ремонта

Fig. 3. Block diagram of the state of the MCS cassette within 
the technological process of its reconditioning repair
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1. Приемка кассеты от контрагента. На этом эта-
пе формируется акт приема-передачи оборудования, 
спецификация. В систему вводятся сведения о кассете 
с указанием серийного номера, владельца, принадлеж-
ности к блоку и типу ячеек. Результатом выполнения 
этапа является изменение статуса кассеты — «Приня-
тые кассеты» и сформированные на нее документы.

2. Работником сервисного участка выполняется пред-
варительный этап ремонта — тестирование, в результате 
которого кассета принимает статус «В ремонте». В АРМ 
автоматически формируется «Дефектная ведомость».

3. Окончание ремонта. Формируется перечень ис-
пользуемых материалов, требуемых для ремонта, а 
также перечень работ, произведенных над кассетой. 
Эта информация попадает в дефектную ведомость, 

которой присваивается номер. Здесь же формируются 
документы: протокол проведения стендовых испыта-
ний, акт сдачи-приемки выполненных работ. Кассета 
получает статус «Отремонтированные».

4. Отправление. Кассеты дожидаются партии от-
грузки и отправляются владельцу — заявителю, заказ-
чику ремонтов.

При повторном попадании кассеты в ремонт дей-
ствует механизм, блокирующий дублирование ин-
формации о ней в базе данных. При попытке ввести 
серийный номер, который уже имеется в системе, 
программа предупредит, что кассета с таким номером 
уже была введена и предложит присвоить ей статус 
«Принятые кассеты». Далее цикл повторяется. Таким 
образом, есть возможность отслеживать кассеты, по-

Рис. 4. Блок-схема процесса ремонта кассеты МСУ 
Fig. 4. Block diagram of the process of repairing the MCS cassette
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падающие в ремонт повторно, и анализировать причи-
ны неисправностей. В случае когда ремонт кассеты за-
держивается из-за недостающих на складе материалов, 
можно перевести их в статус «В ожидании». По прихо-
ду необходимых деталей производится возврат блока 
МСУ в статус «Принятые кассеты».

Рассмотрим технологический процесс ремонта 
ячеек МСУ. Вначале формируется дефектная ведо-
мость в процессе ремонта, затем в ней закрепляется 
список материалов, нужных для ремонта, которые по-
ступают со склада. Склад разделен на составляющие: 
основным складом считается склад администратора 
системы, а вторичными — склады, привязанные к 
каждому работнику, зарегистрированному в системе. 
Прежде чем поступить на склад, материалы заказы-
ваются у поставщиков, затем по приходу создается 
накладная, на основании которой детали заносятся в 
окно «Склад». При переходе в окно «В ремонте» ячей-
ка МСУ обзаводится своей дефектной ведомостью, 
которая на этом этапе пуста (содержит только инфор-
мацию о работнике и кассете). После ремонта она по-
полняется списком работ и материалов, включенных 
в цикл ремонта ячейки, а также приобретает уникаль-
ный порядковый номер.  

Необходимо отметить, что уровень хранения дан-
ных MySQL — реляционная система управления 
базами данных, разработанная и поддерживаемая 
корпорацией Oracle. MySQL входит в состав порта-
тивной сборки веб-серверов XAMPP, используется 
в качестве сервера, к которому обращаются локаль-
ные и удаленные клиенты, и является свободно рас-
пространяемой системой. Интерфейс программы 
выполнен с использованием Windows Form (поддер-
живается Microsoft. NETFramework) — интерфей-
са программирования приложений, отвечающих за 
графический интерфейс пользователя. Данный ин-
терфейс упрощает доступ к элементам интерфейса 
Microsoft Windows за счет создания обертки для су-
ществующего Win32 API в управляемом коде, кото-
рым являются классы. Классы разбиты на файлы по 
вкладкам в программе, в каждом файле сгруппиро-
ваны функции на соответствующей вкладке, в том 
числе привязанные к элементам управления. 

Рис. 5. Фрагмент окна программы «Меню»  
Fig. 5. Fragment of the “Menu” software window   

Рис. 6. Фрагмент шаблона для дефектных ведомостей
Fig. 6. Fragment of the template for defective sheets

В качестве примера на рис. 5 приведен интерфейс 
главного окна «Меню» разработанной программы.  В 
верхней части окна расположены все вкладки про-
граммы, к которым предстоит обращаться испол-
нителю в процессе  выполнения заказа, в нижней — 
кнопки для быстрого доступа к окнам, с которыми 
приходится работать в первую очередь.

Ключевым элементом управления АРМ является 
вкладка «Кассеты/Ячейки», в которой ремонтный пер-
сонал может отслеживать информацию по поступив-
шим в ремонт кассетам, фиксировать и изменять стадии 
процесса их ремонта, формировать нужные документы 
на обработку и экспорт. Во вкладке «Ремонт» отобража-
ется информация для сотрудников о созданных дефект-
ных ведомостях. Фрагмент шаблона для дефектных 
ведомостей представлен на рис. 6. 

Дефектные ведомости, протокол проведения стен-
довых испытаний и акт сдачи-приемки выполненных 
работ будут оформлены в виде книги Excel. 

Представленный пример технологического процес-
са восстановительного ремонта ячеек МСУ электровоза 
показывает, что внедрение АРМ в технологию ТО и ТР 
электронного оборудования обеспечит создание АСУ 
учета и ремонта электронных ячеек МСУ в сервисных 
участках сетевых ПТОЛ, приводящей в конечном итоге 
к повышению надежности работы электровозов в экс-
плуатации. 

Заключение. 1..Статистика отказов МСУ и неис-
правностей их ячеек на электровозах переменного тока, 
собранная за период с 2016 по 2018 г. в ПТОЛ ст. Тайшет 
и Карымская показала, что количество отказов МСУ 
сократилось на 30 %, а количество неисправных ячеек 
МСУ, поступивших в ремонт, — на 45 %. Этот результат 
был достигнут благодаря совершенствованию систем 
ТО и ТР электронного оборудования электровозов пу-
тем создания пунктов их полного сервисного обслужи-
вания на железных дорогах Восточного полигона. 

2. Оптимизацию ремонта и создание автоматизи-
рованного технологического процесса обслуживания 
и ремонта электронного оборудования электровозов 
позволяет обеспечивать разработанное в АО «ДЦВ 
Красноярской ж. д.» АРМ оптимизации и ремонта 
МСУ электровоза переменного тока. 
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3. Разработанная специалистами АО «ДЦВ Красно-
ярской ж. д.» совместно с работниками ООО «ЛокоТех- 
Сервис» технологическая модель полного сервисного 
обслуживания и ремонта электронного оборудования 
электровозов переменного тока на железных дорогах 
Восточного полигона внедрена и хорошо зарекомен-
довала себя в работе ПТОЛ. 
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Maintenance service technology and analysis of operation results of electronic equipment 
of AC electric locomotives on the railways of the Eastern operational area

S. A. BOGINSKIY1, V. V. SEMCHENKO2, N. G. SHABALIN3

1 Open Joint Stock Company Russian Railways (JSC “RZD”), Moscow, 105064, Russia
2 Joint Stock Company “Road Center for the Implementation of the Krasnoyarskaya Railway” (JSC “DTsV of the Krasnoyarskaya Railway”), 

Krasnoyarsk, 660021, Russia
3 Joint Stock Company “Research and Design Institute of Informatization, Automation and Communication in Railway Transport” 

(JSC “NIIAS”), Moscow, 109029, Russia

Abstract.  The article presents the relevance of the topic as-
sociated with the introduction of technical diagnostics tools and 
the service system of electronic equipment for AC electric locomo-
tives. Results of operating a microprocessor control system and 

diagnostics of AC electric locomotives on the Eastern operational 
area are presented in the form of failure statistics of elements of 
microprocessor technology. Structure of the technological process 
of servicing AC electric locomotives on the railways of the Eastern 
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operational area is shown. Authors revealed features of building a 
system of locomotive maintenance points (LMP), which carry out 
repair and maintenance of electronic equipment for AC electric 
locomotives of various series. Functional scheme of the system for 
servicing electronic equipment for AC electric locomotives has been 
developed. Bench and technological equipment of the service area 
for the maintenance of electronic equipment is shown. The arti-
cle describes development of an automated workplace (AWP) for 
optimization and repair of a microprocessor control system (MCS) 
for an electric locomotive, which was not previously in the locomo-
tive sector. Examples of performing technological processes of re
pairing cassettes of MCS using AWP are given. The following con-
clusions were made: 1. Statistics of MCS failures and malfunctions 
of their cells on AC electric locomotives at the Eastern operational 
area for the period from 2016 to 2018 (LMP of station Tayshet and 
Karymskaya) shows that the number of failures of MCS decreased 
by 30 % and the number of malfunctioning MCS cells, received for 
repair, decreased by 45 %. 2. Automated workplaces created in the  
JSC “DTsV of the Krasnoyarskaya Railway” for optimizing and re-
pairing the local government of AC electric locomotive made it 
possible to optimize repairs and create an automated process for 
the maintenance and repair of electronic equipment for electric 
locomotives. 3. Developed by specialists of the JSC “DTsV of the 
Krasnoyarskaya Railway” together with the employees of the LLC 
“Lokotech-Service” technological model of full service mainte-
nance and repair of electronic equipment for AC electric locomo-
tives on the railways of the Eastern operational area was imple-
mented and well proved itself in the work of the LMP.

Keywords: electric locomotive; microprocessor control system 
and diagnostics; maintenance; current repair; technical condition; 
technological process; failure
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