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 В Touareg 2011 Volkswagen впервые серийно предлагает электрический гибридный привод, т. е. комбинацию из 

двигателя внутреннего сгорания и электродвигателя�генератора.

Touareg Hybrid представляет собой обычный автомобиль, который был «гибридизирован». В конструкции 

системы гибридного привода применены существующие и уже проверенные технологии. При разработке 

автомобиля основное внимание уделялось обеспечению безопасности персонала при работах с 

высоковольтной техникой.  
Многочисленные функции аварийного отключения и резервные устройства системы гибридного привода 

предупреждают возникновение нежелательных опасностей для сотрудников сервисного предприятия. 

Сочетание современных высоковольтных компонентов с проверенными технологиями Volkswagen превращают 

Touareg Hybrid в первооткрывателя на пути в будущее, в котором предпочтение всё больше отдаётся 

электрической составляющей.

Настоятельное предупреждение

Работы на автомобиле с гибридным приводом, проводимые вблизи высоковольтных 

компонентов, или непосредственно с ними, разрешается выполнять только 

квалифицированным и уполномоченным специалистам по высоковольтной технике 

Volkswagen.  
Ненадлежащее обращение с высоковольтной техникой может привести к возникновению  
ситуаций, представляющей угрозу для жизни вследствие поражения электрическим током.
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Программа самообучения информирует о 
конструкции и функции новых разработок! 
Программа самообучения 
не актуализируется.

Для проведения работ по техническому 
обслуживанию и ремонту  
необходимо использовать соответствующую 
сервисную литературу.
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Введение

В ходе дискуссий о выбросах CO2, и ввиду постоянно снижающихся запасов ископаемых источников энергии, 

гибридный привод в автомобилях сегмента SUV приобретает всё большее значение. 

Представляемая вам информация о технологии гибридного привода касается использования гибридных 

технологий привода в трансмиссии Touareg. В ней представлена система параллельного гибридного привода, 

начиная с определения требований и нахождения концепции, и заканчивая описанием компонентов гибридного 

привода. 

Важным критерием при выборе системы параллельного гибридного привода было сохранение тягово�

динамических показателей обычной трансмиссии в сочетании с широким выбором технических компонентов, 

доступных в серийном производстве.  
 
Проверенные и заслужившие признание параметры серийного Touareg сохранены.  
К ним относятся:

� максимальный угол подъёма,

� внедорожные возможности,

� масса буксируемого прицепа,

� высокая мощность силовых агрегатов,

� комфорт для пассажиров.

s450_211
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Параллельный гибридный привод представляет собой комбинацию из двигателя внутреннего сгорания и 

электродвигателя�генератора.  
В технике эта комбинация именуется «электрическим гибридным приводом».  
Для системы гибридного привода в Touareg концерном Volkswagen были заданы следующие установки:

Требуемые параметры Touareg с гибридным 
приводом
● интеграция компонентов гибридного привода 

без внесения изменений в конструкцию кузова

● широкое использование серийных компонентов

● более углублённая интеграция в платформе 

Touareg новых узлов и деталей

● минимизация специфичных для гибридных систем 

издержек 

● отсутствие необходимости технического 

обслуживания компонентов гибридного привода

● полная функциональность гибридного привода, 

т. е. реализация режима движения только на 

электрической тяге

● снижение расхода топлива соответствующего 

требованиям рынка 

● тот же уровень комфорта, что и у сопоставимых 
гибридов конкурентов

● в то же время сохранение привычного для 

Touareg уровня комфорта

● надёжность гибридного силового агрегата

● недопущение ухудшения дорожных и 

внедорожных ходовых качеств

● реализация гибридным силовым агрегатом 

функции Старт�стоп

● предпочтение электрической тяги в случае  
достаточной функциональности режима

● использование энергии торможения для зарядки 

высоковольтной батареи

● масса буксируемого прицепа, идентичная массе 

прицепа для Touareg с обычным приводом 

● отсутствие ограничений по предельному углу 

преодолеваемого подъёма

● лучшие тягово�динамические характеристики при 

троганьи, чем у традиционного силового 

агрегата

Эти критерии обеспечивают умеренную наценку 

за инновационную высоковольтную технику.

Двигатель внутреннего сгорания запускается 

только по необходимости.
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Основы гибридной техники

Что означает понятие «техника гибридного привода»?
Термин «гибрид» берет свое начало от латинского слова hybrida, и означает нечто скрещенное, или 

смешанное.  
В технике гибридом называют систему, в которой комбинируются друг с другом две разных технологии.  
 
В связи с концепциями привода термин технология гибридного привода применяется для обозначения  
двух направлений:

� бивалентный (или двухтопливный) силовой агрегат

� гибридный силовой агрегат

Двухтопливный (много*
топливный) силовой агрегат

Под автомобилями с двухтопливным силовым 

агрегатом подразумевают автомобили, у которых 

двигатель внутреннего сгорания для способен 

работать на различных видах топлива. К примеру, 

уже известны системы, в которых могут применяться 

минеральные и воспроизводимые виды топлива 

(дизельное/биодизельное топливо), или жидкие и 

газообразные топлива (бензин/природный газ/

сжиженный газ), и число таких систем на рынке 

увеличивается.

Гибридная техника

В случае гибридной технологии привода речь идет о 

комбинации из двух разных силовых агрегатов, 

работа которых основана на разных принципах 

действия. В настоящее время под технологией 

гибридного привода подразумевают комбинацию 

двигателя внутреннего сгорания и  
электродвигателя�генератора (электромашины). Эта 

электромашина может использоваться как 

генератор для выработки электрической энергии, 

тяговый электродвигатель для движения автомобиля, 

и стартер для запуска двигателя внутреннего 

сгорания. В зависимости от исполнения основной 

конструкции различают три вида гибридного 

силового агрегата:

� т.н. «микрогибридный» силовой агрегат,

� т.н. «среднегибридный» силовой агрегат,

� т.н. «полногибридный» силовой агрегат.

s450_095
s450_094
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"Микрогибридный" силовой агрегат

В этой концепции привода электрический компонент 
(стартер/генератор) служит исключительно для 
реализации функции Старт�стоп. Часть 
кинетической энергии можно снова использовать в 
качестве электрической энергии (рекуперация). 
Привод только от электрической тяги не 
предусмотрен. Параметры 12�вольтной АКБ со 
стекловолоконным наполнителем адаптированы к 
частым запускам двигателя. 

«Среднегибридный» привод

Электрический привод поддерживает работу 
двигателя внутреннего сгорания. Движение 
автомобиля только на электрической тяге 
невозможно. У «среднегибридного» привода  
большая часть кинетической энергии при 
торможении регенерируется, и в виде электрической 
энергии накапливается в высоковольтной батарее. 
Высоковольтная батарея, а также электрические 
компоненты сконструированы для более высокого 
электрического напряжения и, таким образом, 
более высокой мощности. Благодаря поддержке 
электродвигателя�генератора режим работы 
теплового двигателя может быть смещен в область 
максимальной эффективности.  
Это обозначается как смещение точки нагрузки.

«Полногибридный» силовой агрегат

Мощный электродвигатель�генератор 
комбинируется с двигателем внутреннего сгорания. 
Возможно движение только на электрической тяге. 
Электродвигатель�генератор, если только 
позволяют условия, поддерживает работу двигателя 
внутреннего сгорания. Движение с малой скоростью 
осуществляется только на электрической тяге. 
Реализована функция Старт�стоп для двигателя 
внутреннего сгорания. Рекуперация используется 
для зарядки высоковольтной батареи.  
Благодаря разделительному сцеплению между 
двигателем внутреннего сгорания и 
электродвигателем�генератором можно обеспечить 
разъединение обеих систем. Двигатель внутреннего 
сгорания подключается в работу только при 
необходимости.

Рекуперация

Суммарная  
мощность силового 
агрегата

Суммарная  
мощность силавого 
агрегата

Режим 
зарядки —

разрядки

Рекуперация

Привод 
электро�
машины

АКП

Двигатель внутреннего 
сгорания

Стартер/ 
Генератор

Рекуперация

Сцепление

Суммарная  
мощность 
силового агрегата

Привод 
электромашины

Режим 
разрядки —

зарядки

Преобразователь DC/DC

12 �вольтовая АКБ

Высоковольтная батарея

АКП

12 �воль�
товая  
АКБ

Режим 
зарядки �
разрядки

Преобразователь DC/DC

Высоковольтная батарея12 �воль�
товая  
АКБ

«Микрогибрид»

«Средний» 
гибрид

«Полный» 
гибрид
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Основы гибридной техники

Системы полного гибридных силовых агрегатов делятся на три подгруппы:

� параллельный гибридный силовой агрегат

� раздельный силовой агрегат (с разделёнными потоками мощности)

� последовательный гибридный силовой агрегат

Параллельный гибридный 
силовой агрегат

Параллельное исполнение гибридного силового 
агрегата отличается простотой. Он используется 
в случае, когда необходимо «гибридизировать» 
существующий автомобиль. Двигатель внутреннего 
сгорания, электромотор�генератор и коробка 
передач располагаются на одной оси. Обычно 
в системе параллельного гибридного силового 
агрегата используется один электродвигатель�
генератор. Сумма единичной мощности двигателя 
внутреннего сгорания и мощности 
электродвигателя�генератора соответствует полной 
мощности. Эта концепция обеспечивает высокую 
степень  заимствования узлов и деталей прежнего 
автомобиля. У полноприводных автомобилей со 
схемой параллельного гибридного силового 
агрегата привод всех четырех колёс реализован с 
помощью дифференциала Torsen и раздаточной 
коробки.

Раздельный гибридный привод

В системе раздельного гибридного привода помимо 
двигателя внутреннего сгорания имеется 
электродвигатель�генератор.  
Оба двигателя располагаются под капотом.  
Крутящий момент двигателя внутреннего сгорания, 
также как и от электродвигателя�генератора, через 
планетарную передачу подаётся на коробку 
передач автомобиля. В противоположность 
параллельному гибридному приводу, снять таким 
образом сумму отдельных мощностей для привода 
колёс невозможно. Вырабатываемая мощность 
частично тратится на приведение автомобиля в 
движение, частично, в виде электрической энергии, 
накапливается в высоковольтной батарее. 

Электродвигатель�генератор

Двигатель внутреннего сгорания

Аккумуляторная 
батарея

Электродвигатель�генератор

Коробка передач

Сцепление

Двигатель внутреннего 
сгорания

зарядка
разрядка

Параллельный гибридный 
силовой агрегат

Раздельный гибридный силовой агрегат

Планетарная 
передача

Коробка передач

s450_036
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Последовательный гибридный 
силовой агрегат

Автомобиль оборудован двигателем внутреннего 

сгорания, генератором и электродвигателем�

генератором. Однако в отличие от обеих описанных 

ранее концепций, двигатель внутреннего сгорания 

не имеет возможности самостоятельно приводить 

автомобиль в движение валом, или через коробку 

передач. Мощность от двигателя внутреннего 

сгорания на колеса не передаётся. Основной 

привод автомобиля осуществляет электродвигатель�

генератор. Если ёмкость высоковольтной батареи 

слишком низкая, запускается двигатель внутреннего 

сгорания. Через генератор двигатель внутреннего 

сгорания заряжает высоковольтную батарею.  
Электродвигатель�генератор снова может получать 

энергию от высоковольтной батареи.

Раздельный последовательный  
гибридный силовой агрегат

Раздельный последовательный гибридный силовой 
агрегат представляет собой смешанную форму двух 
описанных выше  гибридных приводов. Автомобиль 
оборудован одним двигателем внутреннего 
сгорания и двумя электродвигателями�
генераторами. Двигатель внутреннего сгорания и 
первый электродвигатель�генератор размещены под 
капотом.  
Второй электродвигатель�генератор расположен на 
задней оси.  
Эта концепция используется для полноприводных 
автомобилей.  
Двигатель внутреннего сгорания и первый 
электродвигатель�генератор через планетарную 
передачу могут приводить коробку передач 
автомобиля. И в этом случае действует правило, 
согласно которому одиночные мощности привода 
не могут отбираться для привода колёс в виде 
суммарной мощности. Второй электродвигатель�
генератор на задней оси активируется при 
необходимости. В связи с таким конструктивным 
исполнением привода высоковольтная батарея 
располагается между обеими осями автомобиля. 

 
Коробка 
передач

Двигатель внутреннего 
сгоранияЭлектродвигатель�

генератор

Последовательный гибридный силовой агрегат

Генератор

Электродвигатель�генератор 1

Электродвигатель�
генератор 2

Двигатель внутреннего 
сгорания

Раздельный последовательный гибридный 
привод

s450_096
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10

Основы гибридной техники

Другие термины и определения

Здесь будут кратко разъяснены другие термины и определения, часто используемые в связи с технологией 

гибридного привода.

Избыточная 
кинетическая энергия 
преобразуется 
в электрическую 
энергию и 
накапливается.

Преобразование 
энергии

Кинетическая 
энергия

Процесс 
торможения

Те
пл

о

Химическая 
энергия

Рекуперация

В общем случае этот термин в технике означает 

способ возврата энергии.  
При рекуперации имеющаяся энергия одного вида 

преобразуется в другой, используемый в 

последующем вид энергии.  
Потенциальная химическая энергия топлива 

преобразуется в трансмиссии в кинетическую 

энергию. Если автомобиль затормаживается 

обычным тормозом, то избыточная кинетическая 

энергия посредством трения тормозов 

превращается в тепловую энергию. Возникающее 

тепло рассеивается в окружающем пространстве, 

и поэтому использовать его в дальнейшем 

невозможно.  
Если же напротив, как при использовании технологии гибридного привода, дополнительно к классическим 

тормозам генератор используется в качестве моторного тормоза, то часть кинетической энергии 

преобразуется в электрическую энергию, и таким образом становится доступной для последующего 

использования. Энергетический баланс автомобиля улучшается. Этот вид регенеративного торможения 

называют рекуперативным тормозом.

Как только в режиме принудительного холостого хода 

� скорость автомобиля снижается путем торможения нажатием педали тормоза 
или

� автомобиль движется накатом 
или

� автомобиль движется под уклон 

 
система гибридного привода включает электродвигатель�генератор, и использует его в режиме генератора. 

В этом случае он заряжает высоковольтную батарею. Таким образом в режиме принудительного холостого 

хода появляется возможность «заправлять» автомобили с  электрическим гибридным приводом электроэнергией. 
При движении автомобиля накатом электродвигатель�генератор, работающий в режиме генератора, 

преобразует из энергии движения в электрическую энергию только такое количество энергии, которое 

требуется для работы  12�вольтной бортовой сети.

s450_039
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Электродвигатель в режиме генератора

Электродвигатель в режиме приводного 
электродвигателя

Электродвигатель*генератор 
(электромашина)

Термин электродвигатель�генератор, или 

электромашина, используется вместо терминов 

генератор, электродвигатель и стартер. В принципе, 

любой электродвигатель можно применять и в 

качестве генератора. Если вал электродвигателя 

приводится от внешнего привода, то 

электродвигатель, подобно генератору, 

вырабатывает электрическую энергию. Если к 

электромашине подводится электрическая энергия, 

то она работает как электродвигатель. 

Таким образом, электродвигатель�генератор 

автомобилей с электрическим гибридным приводом 

заменяет обычный стартер двигателя внутреннего 

сгорания, а также обычный генератор 

(осветительный генератор). 

34 кВт 245 кВт

279 кВт максимальной 
суммарной мощности

E�Boost

+

Электрический ускоритель (E*boost)

По аналогии с функцией Kickdown двигателей 

внутреннего сгорания, которая делает доступной 

максимальную мощность двигателя, гибридный 

привод располагает функцией электрического 

ускорителя E�Boost. При использовании функции 

электродвигатель�генератор и двигатель 

внутреннего сгорания выдают свои максимальные 

индивидуальные мощности, которые складываются 

в более высокое значение суммарной мощности. 

Сумма индивидуальных мощностей обоих видов 

двигателей соответствует суммарной мощности 

трансмиссии. 

Вследствие потерь мощности в электродвигателе�генераторе, его мощность в режиме генератора ниже, чем 

в режиме тягового электродвигателя. 

Мощность электродвигателя�генератора в режиме двигателя составляет 34 кВт. Мощность электродвигателя�

генератора в режиме генератора равна 31 кВт. 

У Touareg с гибридным приводом двигатель внутреннего сгорания имеет мощность 245 кВт, а электродвигатель�

генератор мощность 31 кВт. В режиме тягового электродвигателя электродвигатель�генератор выдаёт мощность 

34 кВт. Вместе двигатель внутреннего сгорания и электродвигатель�генератор в режиме тягового 

электродвигателя развивают суммарную мощность 279 кВт. 

s450_147
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Основы гибридной техники

Функция Старт*стоп

Технология гибридного привода позволяет 

реализовать  в этой конструкции автомобиля 

функцию Старт�стоп. В случае обычного автомобиля 

с системой Старт�стоп, для отключения двигателя 

внутреннего сгорания автомобиль должен 

остановиться (пример: Passat BlueMotion). 

Однако автомобиль с полным гибридным приводом 

может двигаться и на электрической тяге. Эта 

особенность позволяет системе Старт�стоп 

отключать двигатель внутреннего сгорания на 

движущемся, или катящемся накатом автомобиле. 

Двигатель внутреннего сгорания включается 

в зависимости от потребности. Это может 

происходить в случае быстрого разгона, при 

движении на высокой скорости, с высокой 

нагрузкой, или при высокой степени разряженности 

высоковольтной батареи. При высокой степени 

разряженности высоковольтной батареи система 

гибридного привода может использовать двигатель 

внутреннего сгорания в сочетании 

с электродвигателем�генератором, работающим 

в режиме генератора, для зарядки высоковольтной 

батареи.

В других случаях автомобиль с полным гибридным 

приводом может двигаться на электрической тяге. 

Двигатель внутреннего сгорания при этом находится 

в режиме останова. Это действительно и в случае 

медленного движения транспортоного потока, 

остановки на светофоре, при движении в режиме 

принудительного холостого хода под уклон, или при 

движении автомобиля накатом. 

Когда двигатель внутреннего сгорания не работает, 

он не расходует топливо и не выбрасывает 

в атмосферу вредные вещества.

Интегрированная в систему гибридного привода 

функция Старт�стоп повышает КПД и экологичность 

автомобиля. 

В то время, когда двигатель внутреннего сгорания 

находится в режиме останова, климатическая 

установка может продолжать работу. Компрессор 

климатической установки является элементом 

высоковольтной системы. 

СТАРТ

СТОП

ДВС отключен

Компоненты
a � напряжение высоковольтной  

батареи слишком низкое
b � необходимость в быстром  

разгоне
c � высокая скорость
d � движение на подъём

e

f

g

h

c

d

b

a

ДВС включен

Компоненты
e � при движении накатом
f � при низкой  

скорости
g � остановка автомобиля
h � движение под уклон

СТАРТ

СТОП

s450_130, s450_131
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Аргументы в пользу гибридной техники

Почему мы комбинируем  
электродвигатель*генератор 
с двигателем внутреннего 
сгорания?

Для отбора крутящего момента частота вращения 

двигателя внутреннего сгорания должна быть не 

ниже частоты вращения холостого хода. При 

остановке двигатель не может отдавать крутящий 

момент. При увеличении частоты вращения 

двигателя внутреннего сгорания его крутящий 

момент увеличивается.  
Электромотор�генератор с первыми оборотами 

выдает максимальный крутящий момент. Для него не 

существует частоты вращения холостого хода. При 

увеличении частоты вращения его крутящий 

моментуменьшается. 

Благодаря работе электродвигателя�генератора у двигателя внутреннего сгорания исключен наиболее 

сложный режим работы:  
в диапазоне ниже оборотов холостого хода.  
Благодаря поддержке электродвигателя�генератора двигатель внутреннего сгорания может эксплуатироваться 

в более эффективных режимах. Это смещение точки нагрузки повышает КПД силового агрегата.

Характеристика 
крутящего момента 
электромашины

Характеристика 
крутящего момента 
двигателя внутреннего 
сгорания

К
р

ут
ящ

ий
 м

о
м

ен
т

Число оборотов 
[об/мин]

800 800 Число оборотов 
[об/мин]

Почему применяется полный 
гибридный силовой агрегат 
(привод)?

Полный гибридный агрегат, в отличие от остальных 

вариантов гибридного привода, объединяет 

функцию встроенной системы Старт�стоп, систему 

E�Boost, функцию рекуперации и возможность 

движения только на электродвигателе (режим 

электрической тяги).

«Микро*
гибрид»

«Средний
гибрид»

«Полный 
гибрид»

Функция  
Старт�стоп

E�Boost и  
рекуперация

Режим 
электричес�
кой тяги

s450_102

s450_132
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Основы гибридной техники

Концепция гибридного привода Volkswagen

Разработанная концерном Volkswagen концепция гибридного привода, которая впервые применяется в 

Touareg, основана на принципе параллельного гибридного привода. Электродвигатель�генератор и двигатель 

внутреннего сгорания через общую трансмиссию приводят автомобиль в движение. Оба двигателя 

располагаются на одной оси. Благодаря этому концепция гибридного привода Volkswagen обходится 

значительно меньшим количеством гибридных компонентов, чем раздельная или последовательная системы 

гибридного силового агрегата. 

Возможность применения электродвигателя�генератора в качестве тягового электродвигателя, генератора 

и стартера позволила отказаться от использования стартера и генератора, а также поликлинового ремня. 

Движение на электрической тяге с помощью электродвигателя�генератора привело к необходимости оснащения 

электрическим приводом компонентов, которые у обычного автомобиля приводятся от двигателя внутреннего 

сгорания. 
К ним относятся:

� электрические насосы системы охлаждения,

� электрический усилитель рулевого управления,

� электрический вакуумный насос усилителя тормозов,

� электрический компрессор климатической установки

� электрический масляный насос для создания давления масла в АКП.  

Двигатель внутреннего сгорания и электродвигатель�генератор отделены друг от друга однодисковым сухим 

сцеплением с гидравлическим приводом. 
Режимами автомобиля с гибридным приводом, и таким образом приведением сцепления в действие, управляет  
система гибридного привода. Водитель не оказывает прямого влияния на работу однодискового сухого 

сцепления.  
Оно управляется электрическим приводом сцепления.  
Сцепление замкнуто, когда двигатель внутреннего сгорания работает. Сцепление разомкнуто, когда двигатель 

внутреннего сгорания не работает.

s450_076
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Технические характеристики Touareg с гибридным силовым 
агрегатом

Двигатель внутреннего сгорания двигатель V6�TSI 3,0 л, с приводным нагнетателем

Мощность двигателя внутреннего сгорания 245 кВт

Электродвигатель�генератор электродвигатель�генератор трехфазного тока

Мощность электродвигателя�генератора 31 кВт в режиме генератора (электрическая мощность) 
34 кВт в режиме тягового электродвигателя (механическая мощность)

Максимальная мощность в режиме электрического 
ускорителя E�Boost

279 кВт

Максимальный крутящий момент в режиме E�Boost 550 Нм 

Напряжение высоковольтной батареи 288 В (2x144 В)

Ёмкость высоковольтной батареи 6,5 Ач, соответствует 1,87 кВт/ч

Максимальная скорость 240  км/ч

Разгон с 0 до 100 км/ч 6,6 секунды

Дополнительная масса компонентов гибридного 
привода 
 

175 кг

Электродвигатель�генератор компенсирует 

медленное увеличение крутящего момента 

двигателя внутреннего сгорания в нижнем 

диапазоне оборотов. Поэтому для своего весового 

класса Touareg с гибридным двигателем обладает 

необычайно высокими показателями разгона с 

места.  
На внешней скоростной характеристике силового 

агрегата видно, что двигатель внутреннего сгорания 

и электродвигатель�генератор развивают 

суммарную максимальную мощность 279 кВт.  
Это означает, что кривая мощности поднялась вверх 

на значение мощности привода электродвигателя�

генератора, которая составляет 34 кВт. Это 

происходит практически во всем диапазоне частот 

вращения. Во время работы двигателя внутреннего 

сгорания существует комбинированный режим 

привода.

Благодаря этому двигатель внутреннего сгорания 

может эксплуатироваться в режиме оптимальной 

эффективности. Это смещение точки нагрузки 

повышает КПД автомобиля с полным гибридным 

силовым агрегатом. 

Внешняя скоростная характеристика
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Основы гибридной техники

Законодательное ограничение выбросов  
CO2

Уровень выбросов CO2 и расход топлива связаны у автомобиля практически пропорциональной зависимостью.  
Чем выше расход топлива, тем больше CO2 выбрасывается в окружающую среду.  
Вследствие этого законодательные нормы по ограничению выбросов CO2 прежде всего нацелены на 

автомобили с двигателями большого рабочего объёма и мощности. 
Технология гибридного привода даёт возможность оставаться в пределах предписанных законом предельных 

значений и при высокой мощности двигателя, поскольку значение эмиссии CO2 рассчитывается как среднее 

значение выброса CO2 на километр пройденного расстояния в граммах.  
С учётом расстояния в километрах, пройденного только на электрической тяге, среднее значение эмиссии CO2 

на километр уменьшается. 

По мере увеличения расхода топлива повышается выброс CO2 .

В
ы

б
р

о
с 

C
O

2

Расход топлива
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Конструкция механической части

Обзор элементов трансмиссии

Трансмиссия Touareg с гибридным приводом 

состоит из:

� двигателя TSI 3,0 л 245 кВт,  
с приводным нагнетателем,

� сцепление, размыкающего ДВС и 

электродвигатель�генератор,

� электродвигателя�генератора,

� 8�ступенчатой АКП 0C8 фирмы Aisin,

� приводных валов,

� раздаточную коробку, распределяющей 

крутящий момент между передней и задней осью,

� дифференциала Torsen. 
 
 
 
 
 

Двигатель внутреннего сгорания, сцепление, 

электродвигатель�генератор и АКП располагаются 

на одной общей оси. Это позволило сэкономить 

пространство и уменьшить массу при установке 

дополнительных гибридных компонентов.  
Адаптации тоннеля вала привода задней оси 

серийного Touareg не потребовалось. 

Далее будут кратко представлены механические 

компоненты трансмиссии. 

Дополнительную информацию по двигателю внутреннего сгорания, АКП и автомобилю можно 

получить в следующих программах самообучения:  
449 «Touareg 2011 модельного года»,  
452 «Двигатель TSI 3,0 л�245 кВт с приводным нагнетателем»,  
466 «8�ступенчатая АКП 0C8» и  
469 «Ходовая часть и система полного привода Touareg».

s450_043
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Конструкция механической части

Двигатель TSI 3,0 л*245 кВт с приводным нагнетателем

Двигатель представляет собой двигатель V6 TSI с 

рабочим объёмом 3,0 л и приводным нагнетателем.  
Нагнетатель приводится ременной передачей. 

Вторая ременная передача на двигателе приводит 

регулируемый насос системы охлаждения. Насос 

является элементом системы терморегулирования 

всей трансмиссии. 

Благодаря использованию электродвигателя�

генератора стартер и генератор для 12 �вольтной 

бортовой сети не применяются. 
Таким образом двигатель TSI не имеет ремня для 

привода генератора. 

Разделительное сцепление K0  
к двигателю внутреннего сгорания 

Специальное однодисковое сухое сцепление 

установлено между двигателем внутреннего 

сгорания и электродвигателем�генератором. За 

передним левым подкрылком находится 

исполнительный механизм привода разделительного 

сцепления (регулятор давления разделительного 

сцепления N511) для этого сцепления. Он 

управляется системой гибридного привода.  
Водитель не оказывает прямого влияния на работу 

этого сцепления. Для привода используется 

гидравлическая жидкость из бачка с тормозной 

жидкостью. 

Когда двигатель внутреннего сгорания работает, 

сцепление замкнуто. Когда автомобиль движется на 

электрической тяге, находится в режиме 

рекуперации, или в неподвижном состоянии, 

двигатель внутреннего сгорания отключен 

и сцепление разомкнуто. При высокой степени 

разряженности высоковольтной батареи система 

гибридного привода может запустить двигатель 

внутреннего сгорания для зарядки высоковольтной 

батареи. В этом случае сцепление замкнуто. 

s450_122

s450_209
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Электродвигатель*генератор

Ключевым элементом гибридного привода является 

электродвигатель�генератор. В системе гибридного 

привода он берет на себя выполнение трёх 

важнейших задач:

1. Стартер для двигателя внутреннего сгорания, 
2. Генератор для зарядки высоковольтной батареи, 
3. Тяговый электродвигатель для движения 

автомобиля.

Ротор вращается внутри статора бесконтактно.  
В режиме генератора мощность электродвигателя�

генератора составляет 38 кВт. В режиме тягового 

электродвигателя электродвигатель�генератор 

развивает мощность 34 кВт. Разница приходится на мощность потерь, которая конструктивно присуща каждой 

электромашине.  
Движение только на электрической тяге по ровной поверхности для Touareg с гибридным двигателем возможно 

до скорости примерно 50 км/ч.  
Максимальная скорость движения зависит от сопротивления движению и степени зарядки высоковольтной 

батареи. Специальное сцепление K0 располагается в корпусе электродвигателя�генератора.

8*ступенчатая 
автоматическая коробка 
передач

Эта коробка передач в значительной степени 

соответствует уже представленной на рынке 

6�ступенчатой АКП 09D. Для реализации восьми 

ступеней передач используется дополнительный 

фрикционный элемент и клапан регулирования 

давления. 

Коробка передач располагает электрическим 

масляным насосом , поддерживающим давление 

масла в то время, когда автомобиль неподвижен, 

или приводится в движение электрической тягой. 

Для создания давления масла в режиме привода от 

двигателя внутреннего сгорания в АКП встроен 

механический масляный насос. 

s450_123

s450_113
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Конструкция механической части

Дифференциал Torsen, межколёсные дифференциалы и валы 
привода 

Эти узлы и детали заимствованы у Touareg. Они используются для гибридного привода без каких�либо 

изменений. 

Touareg принципиально предлагается с двумя вариантами исполнения трансмиссии: «4motion» и «4Xmotion».  
Touareg с гибридным силовым агрегатом доступен исключительно с трансмиссией «4motion».  
Это означает, что он оснащен раздаточной коробкой с самоблокирующимся дифференциалом Torsen.  
Приводные валы оптимизированы по массе и имеют со стороны коробки передач разъёмное соединение.  
Шлицы приводных волов для передачи крутящего момента самоцентрирующиеся.

Подробную информацию по трансмиссии Вы найдете в следующих программах самообучения:  
449 «Touareg 2011 модельного года», 
452 «Двигатель TSI 3,0 л�245 кВт с приводным нагнетателем», 
466 «8�ступенчатая АКП 0C8» и  
469 «Ходовая часть и система полного привода Touareg».
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Электрооборудование

Электродвигатель*генератор

Электродвигатель�генератор размещён между двигателем внутреннего сгорания и АКП.  
Он представляет собой синхронный двигатель трехфазного тока. 
С помощью силового электронного модуля постоянное напряжение 288 В преобразуется в трёхфазное 

переменное напряжение. Три фазы напряжение создают в электродвигателе�генераторе трёхфазное 

электромагнитное поле. 
В сервисной документации электродвигатель�генератор обозначается как «тяговый электродвигатель для 

электрического привода V141». 

Электродвигатель�генератор

Маховик Ведомый диск сцепления

Нажимной диск сцепления

Корпус гибридного привода

Силовой ввод электродвигателя�генератора

Статор

Ротор

s450_063

s450_124
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Электрооборудование

Назначение

В зависимости от условий и режима движения электродвигатель�генератор выполняет различные задачи. 
При переходе от электрического привода к приводу от двигателя внутреннего сгорания электродвигатель�

генератор работает как стартер двигателя внутреннего сгорания. В последующем режиме привода от 

двигателя внутреннего сгорания электродвигатель�генератор переключается системой гибридного привода в 

режим генератора.  
Вырабатываемая при этом электрическая энергия через преобразователь напряжения используется для зарядки 

высоковольтной батареи (288 В) и 12 �вольтной АКБ бортовой сети. 

При торможении автомобиля электродвигатель�генератор с помощью рекуперации вырабатывает 

электрическую энергию для высоковольтной батареи, и таким образом преобразует часть избыточной 

кинетической энергии обратно в электрическую энергию. 
На педали тормоза находится датчик хода педали тормоза. Если распознаётся лёгкое торможение, система 

гибридного привода переключает электродвигатель�генератор, чтобы он заряжал высоковольтную батарею 

как генератор.  
Энергия, которая в обычной тормозной системе с гидравлическим приводом превращающаяся в тепло, может 

накапливаться в высоковольтной батарее.  
В последующем эта энергия используется для привода автомобиля. В процессе рекуперации преобразуется как 

минимум такое количество энергии, которое требуется для работы 12� вольтной бортовой сети. Во время этого 

процесса двигатель внутреннего сгорания отключен. Таким образом электродвигатель�генератор реализует 

функцию системы Старт�стоп в системе гибридного привода.

В режиме электрического привода функция электродвигателя�генератора меняется с функции генератора на 

функцию тягового электродвигателя. 
При отсоединённом двигателе внутреннего сгорания электродвигатель�генератор теперь обеспечивает привод 

автомобиля. В зависимости от сопротивления движению (сопротивление воздуха, сопротивление качению, 

движение на подъём, сопротивление трения) электродвигатель�генератор в режиме тягового электродвигателя 

может разгонять автомобиль до скорости примерно 50 км/ч. Если же водителю требуется более высокая 

скорость, то мощности электродвигателя�генератора больше не достаточно, чтобы реализовать требование 

водителя. Поэтому система гибридного привода самостоятельно запускает двигатель внутреннего сгорания. 

Электродвигатель�генератор питается от силового электронного модуля по трёхфазному электрическому 

кабелю. 
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Принцип работы:

Электродвигатель�генератор имеет обмотку 

статора, которая в режиме двигателя создаёт 

вращающееся магнитное поле.  
Если электродвигатель�генератор работает в 

режиме двигателя, то обмотка статора создаёт 

вращающееся магнитное поле.  
Для создания магнитного поля на ротор 

установлены постоянные магниты. С помощью 

частоты подаваемого трехфазного переменного 

тока частота вращения синхронного двигателя 

точно регулируется. Для обеспечения плавной 

регулировки частоты вращения синхронного 

двигателя применяется частотный преобразователь. Датчики положения ротора постоянно отслеживают 

положение ротора. По их сигналам электронный блок управления определяет фактическую частоту вращения. 

Когда электродвигатель�генератор работает в режиме генератора, ротор приводится в движение внешним 

усилием привода через коробку передач. Вследствие того, что магнитное поле ротора перемещается 

относительно катушек электромагнитов статора, в катушках для каждой фазы возникает напряжение. Через 

катушки последовательно проходит магнитное поле ротора. Силовой электронный модуль преобразует 

полученную электрическую энергию в постоянное зарядное напряжение 288 В для высоковольтной батареи.

Устройство

Электродвигатель�генератор состоит из:

� алюминиевого корпуса, изготовленного литьём под давлением, 

� внутреннего магнитного ротора, 

� статора с катушками электромагнитов,

� проставки для подсоединения к гидротрансформатору АКП, 

� коренного подшипника электродвигатель�генератора, 

� трёхфазного высоковольтного разъёма.  

Со стороны двигателя сцепление подсоединяется к двигателю внутреннего сгорания и маховику. Трёхфазные 

выводы подключены к катушкам электромагнитов таким образом, что три расположенных рядом катушки 

соединены с разными фазами. 

Катушка (статор)

Магнит (ротор)

Магнит ориентируется по 
магнитному полю катушки.

питание 
отсутствует

 
запитан �/+

 
запитан +/�

s450_105
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Электрооборудование

Силовой модуль и блок управления электрического 
привода 

Силовой модуль и блок управления электрического привода JX1 для простоты изложения в дальнейшем будет 

сокращенно именоваться «силовым электронным модулем».

Силовой электронный модуль представляет собой преобразователь энергии электрического привода. В 

алюминиевом корпусе, размещенном на стороне водителя между силовым агрегатом и колёсной аркой, 

располагаются различные компоненты высоковольтной системы и электрического привода.  
К ним относятся:

� блок управления силового электронного модуля,

� датчик температуры силового электронного модуля,

� преобразователь постоянного напряжения 288 вольт/12 вольт,

� двунаправленный DC/AC�преобразователь напряжения для электродвигателя�генератора,

� высоковольтное сетевое распределительное устройство,

� два высоковольтных разъёма для кабелей высоковольтной батареи,

� три высоковольтных разъёма для кабелей электродвигателя�генератора,

� один высоковольтный разъём для кабеля компрессора климатической установки,

� низковольтный разъём для 12 �вольтной бортовой сети,

� интегрированная в корпус система охлаждения с штуцерами для подключения к низкотемпературному 

контуру охлаждения,

� цепь безопасности с предохранительным устройством.

Открывать силовой электронный модуль запрещается. При выходе из строя модуль подлежит замене в 

сборе. 
В последующем его можно будет заказать в качестве обменной детали. 

3 разъёма 
подключения электро�
двигателя�генератора

2 разъёма 
подключения 

высоковольтной 
батареи

1 разъём 
подключения 
компрессора 

климатической 
установки s450_062s450_149
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Преобразователи напряжения

В силовой электронный модуль интегрированы два преобразователя напряжения. Они преобразуют 

постоянное напряжение 288 В высоковольтной батареи для питания электродвигателя�генератора 

и 12� вольтной бортовой сети.

Преобразователь напряжения A19 

Это преобразователь напряжения представляет собой устройство сопряжения (интерфейс) между 

высоковольтной системой и 12� вольтной системой автомобиля.

Назначение

Поскольку генератор в конструкции отсутствует, зарядка 12 �вольтной АКБ бортовой сети может осуществляться 

только с помощью электродвигателя�генератора. Для этого постоянное напряжение 288 вольт из 

высоковольтной сети необходимо преобразовать в зарядное напряжение для 12 �вольтной АКБ бортовой сети. 

12 �вольтная АКБ бортовой сети, как и у базового Touareg, расположена под сиденьем водителя. 

Инвертор A37 для тягового электродвигателя 

Поскольку электродвигатель�генератор 

представляет собой синхронный генератор 

трехфазного тока, а аккумуляторы могут 

накапливать только постоянное напряжение, 

в силовой электронный модуль интегрирован  
AC/DC�преобразователь (инвертор).

Назначение

Этот преобразователь напряжения 

преобразовывает постоянное напряжение 288 В 

высоковольтной батареи для питания 

электродвигателя�генератора в переменное 

трёхфазное напряжение.

Если электродвигатель�генератор работает 

в режиме генератора, то преобразователь 

превращает переменное напряжение в постоянное 

напряжение 288 В для зарядки высоковольтной 

батареи. Сглаживание выпрямленного напряжения 

для высоковольтной сети осуществляется с помощью 

высоковольтной батареи, а для 12 �вольтной 

бортовой сети с помощью 12 �вольтной АКБ под 

сиденьем водителя и конденсаторов в силовом 

электронном блоке. 

трёхфазное  
переменное напряжение

сглаженное постоянное 
напряжение

Инвертор в силовом 
электронноммодуле

выпрямленное напряжение

к электро�
двигателю�
генератору

к высоковольтной 
батарееs450_104
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Высоковольтная батарея
Доступ к высоковольтной батарее обеспечивается 

через напольное покрытие багажного отсека. Она 

выполнена в виде модуля и включает различные 

компоненты высоковольтной системы Touareg. 

Модуль высоковольтной батареи имеет массу 85  кг 

и может заменятьсятолько в сборе.

Высоковольтная батарея в сервисной документации 

обозначается как «АКБ гибридного привода A38». 

Высоковольтную батарею нельзя сравнивать с обычной аккумуляторной батареей с напряжением 12 В. 

В нормальном режиме эксплуатации высоковольтная батарея задействуется в свободном диапазоне уровня 

зарядки от 20% до 85%. Переносить такие нагрузки в течение длительного времени обычная 12 �вольтная АКБ 

неспособна.  
Поэтому высоковольтную батарею следует рассматривать как оперативное устройство накопления энергии 

для электрического привода. Подобно конденсатору она может накапливать и снова отдавать электрическую 

энергию. В принципе, рекуперацию, регенерацию энергии, можно рассматривать как возможность заправки 

автомобиля энергией во время движения.

Применение высоковольтной батареи в автомобиле с гибридным приводом отличается чередование циклов 

зарядки (рекуперация) и разрядки (движение на электрическом приводе) высоковольтной батареи.

Пример:  
Если сравнить энергию высоковольтной батареи с энергией, образующейся при сжигании топлива, 

то количество энергии, которую может выработать батарея, будет соответствовать примерно 200 мл топлива.  
Этот пример демонстрирует, что на пути к созданию электромобилей, аккумуляторные батареи, с точки зрения 

способности накапливать энергию, должны быть существенно модернизированы.

Предупреждение

Уже переменное напряжение в 25 В и постоянное напряжение в 60 В представляют 

опасность для человека. Поэтому необходимо строго соблюдать правила техники 

безопасности, приведённые в сервисной документации, в Ведомом поиске 

неисправностей, и требования предупредительных наклеек на автомобиле. Проводить 

работы на автомобилях, оборудованных высоковольтной системой, разрешается только 

квалифицированному персоналу, проинструктированному о мерах безопасности при 

работах с высоким напряжением.
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Устройство

Модуль высоковольтной батареи состоит из следующих элементов:

� высоковольтной батареи напряжением 288 В, 

� каркаса батареи, 

� коммутационного блока (E�Box)

� каналов подвода и отвода воздуха,

� корпуса распределителя воздуха с двумя электрическими вентиляторами (12 В). 

Высоковольтная батарея представляет собой никель�металл�гидридный аккумулятор. Электролит имеет форму 

геля. Даже в случае появления в корпусе батареи больших отверстий жидкость не вытекает.  
Батарея состоит из двух модулей, каждый соответственно с напряжением 144 В.  
Оба модуля батареи соединены друг с другом через защитный выключатель и вместе выдают напряжение 288 В. 

При уровне зарядки в 75% напряжение батареи составляет примерно 288 В.  
Электрическая ёмкость составляет примерно 6,5 Ач. Таким образом, количество заряженной энергии 

в высоковольтной батарее равно 1,87 кВт�ч  
Высоковольтная батарея имеет воздушное охлаждение. Два вентилятора забирают незначительную часть 

воздуха для охлаждения из салона автомобиля. Отвод нагретого воздуха обеспечивается с помощью системы 

принудительной вентиляции в заднем бампере.

На высоковольтной батарее смонтирован коммутационный блок E�Box.

Каналы подвода воздуха

Коммутационный блок 
E�Box

Каналы отвода воздуха

Высоковольтная батарея 
напряжением 288В

Каркас батареи

Корпус распределителя 
воздуха с двумя 
электрическими 
вентиляторами

s450_150
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Система охлаждения батареи

Назначение

При зарядке батареи химические процессы, 

спонтанно происходящие при разряде, заменяются 

обратными реакциями. В ходе этого 

принудительного термодинамического процесса 

выделяется тепло, что приводит к нагреву батареи. 

Если отвести тепло в окружающее пространство 

в достаточной степени не удастся, батарее будет 

грозить разрушение. Поскольку высоковольтная 

батарея Touareg постоянно подвергается разрядке 

и зарядке, и здесь может выделяться значительное 

количество тепла. При этом, помимо возможной 

опасности повреждения батареи, в первую очередь 

возникает такой негативный фактор, как 

повышенное электрическое сопротивление 

задействованных проводников, которое приводит 

к тому, что электрическая энергия превращается не 

в работу, а рассеивается в виде тепла. Поэтому 

высоковольтная батарея обладает собственной 

системой охлаждения с электрическими 

вентиляторами.

Устройство

Ключевым элементом системы охлаждения являются 

два электрических вентилятора, управляемые 

блоком управления высоковольтной батареи. Оба 

вентилятора являются частью модуля 

высоковольтной батареи и прогоняют часть воздуха 

из салона автомобиля сквозь батарею. Они 

работают от бортовой сети с напряжением 

12 вольт.

Вентиляторы обозначаются в сервисной 

документации как:

� вентилятор 1 АКБ гибридного привода V457 и 

� вентилятор 2 АКБ гибридного привода V458.

Принцип работы:

Если блок управления высоковольтной батареи 

с помощью комбинации датчиков на 

присоединительном полюсе батареи определит 

слишком высокую температуру батареи, он 

включает оба вентилятора системы охлаждения.  
Через подводящий канал забора воздуха, который 

находится под задним рядом сидений, воздух 

забирается из салона и подаётся к высоковольтной 

батарее. Элементы высоковольтной батареи 

разделены небольшими промежутками, через 

которые может протекать воздух.  
В завершение, оба вентилятора отводят нагретый 

воздух в багажное отделение соответственно на обе 

стороны от батареи. 

s450_151
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Отсек батареи

Для защиты высоковольтной батареи в первую 

очередь при ударе в заднюю часть автомобиля оба 

модуля батареи окружены каркасом. Рама каркаса 

состоит из сваренных и соединённых между собой 

резьбовыми соединениями алюминиевых профилей. 

Они передают энергию удара в структуру кузова.  
Также рама предназначена для извлечения батареи 

в сборе с помощью оборудования сервисного 

предприятия из проёма пола багажного отсека.

Коммутационный блок SX1 

Коммутационный блок, сокращенно именуемый 

E�Box, смонтирован на высоковольтной батарее  
с левой стороны. 

Назначение

С помощью E�Box высоковольтная батарея 

соединяется с 288� вольтной системой автомобиля.  
Коммутационный блок включает часть 

предохранительных устройств высоковольтной 

системы и устройство контроля высоковольтной 

батареи.

 

Устройство

Коммутационный блок (E�Box) содержит следующие элементы:

� блок управления высоковольтной батареи J840, 

� предохранительное устройство 1 TV44, 

� сервисный разъём высоковольтной системы TW, 

� защитные реле (контакторы),

� разъёмы для двух высоковольтных кабелей подключения высоковольтной батареи к силовому электронному 

модулю.

s450_078
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Блок управления высоковольтной 
батареи J840 

Блок управления находится в коммутационном 

блоке с левой стороны. 
 

Назначение

Блок управления высоковольтной батареи 

контролирует степень разряженности и режим 

батареи.  
Блок управления определяет значения зарядки, 

разрядки и температуры высоковольтной батареи. 

Он регистрирует температуру батареи и регулирует 

охлаждение батареи с помощью электрических 

вентиляторов системы охлаждения. Для целей 

диагностики автомобиля он регистрирует сбои, 

возникающие в батарее или в коммутационном 

блоке, в своём регистраторе событий. 

В качестве меры защиты от несанкционированной 

перенастройки (разрегулировки) все важные 

параметры батареи сохраняются в памяти блока 

управления. Данные о глубоком разряде или 

перегреве высоковольтной батареи таким образом 

можно воспроизвести в последующем. 

Предохранительное 
устройство 1 TV44 

Предохранительное устройство расположено 

между сервисным разъёмом и разъёмами 

подключения обоих высоковольтных кабелей 

подключения к силовому электронному модулю. 

Назначение

Предохранительное устройство работает как 

выключатель, интегрированный в электрическую 

цепь. При извлечении предохранительного 

устройства выключатель размыкается и цепь 

безопасности разрывается.  
Таким образом высоковольтная система 

отключается.  
При установке предохранительного устройства 

выключатель, и таким образом цепь безопасности, 

замыкается.  
Система контроля исходит из того, что оба 

высоковольтных кабеля присоединены 

к высоковольтной батарее. Система гибридного 

привода готова к работе. 
Предохранительное устройство механически 

соединено с замычками высоковольтных кабелей.  
Если требуется отсоединить кабели, необходимо 

извлечь предохранительное устройство.

Корпус 
коммутационного блока 

E�Box

Блок управления 
высоковольтной батареи

Разъёмы подключения 
высоковольтных кабелей

Сервисный 
разъём

Предо�
хранительное 

устройство

Высоко�
вольтные 

кабели
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Сервисный 
разъём

Коммута*
ционный 

Модуль 
высоковольтной 

батареи 1
(144 В)

Сервисный разъём на коммутационном 
блоке E�Box

Модуль 
высоковольтной 

батареи 2
(144  В)Цепь 

безопасности

Высоковольтные кабели 
к силовому электронному модулю

Сервисный разъём высоковольтной системы TW

Разъём располагается под крышкой оранжевого 

цвета на коммутационном блоке.

Назначение

Сервисный разъём представляет собой 

электрическую перемычку между обоими модулями 

высоковольтной батареи.  
При извлечении разъёма модули разъединяются. 

Остаточное напряжение в высоковольтной сети 

снижается. Напряжение в высоковольтной системе в 

таком случае отключается. 
Сервисный разъём извлекается во всех случаях, 

когда на высоковольтных компонентах, или вблизи 

высоковольтных компонентов требуется выполнять 

работы режущими, деформирующими 

инструментами, или инструментами с острыми 

краями. 

Принцип работы:

Снимите резиновую крышку оранжевого цвета на 

коммутационном блоке.  
Теперь сервисный разъём свободен. Разблокируйте 

сервисный разъём, сместив его верхнюю часть 

в сторону. Затем откиньте верхнюю сторону 

разъёма вверх. Сервисный разъём разблокирован 

и его можно извлечь. 

Для восстановления рабочего состояния 

высоковольтной системы установите сервисный 

разъём в исходное положение. Точные инструкции 

по проведению измерений для включения системы 

в работу приведены в Ведомом поиске 

неисправностей.

s450_155
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Предупреждение:

Извлекать этот сервисный разъём  
для снятия высокого напряжения  
разрешается только квалифицированному специалисту  
по высоковольтной технике.

Извлечение сервисного разъёма

Одним из способов отключения высоковольтной 

системы является извлечение сервисного разъёма, 

поскольку он работает как электрическая 

перемычка между обоими модулями высоковольтной 

батареи. Процес осуществляется переводом 

разъёма в два определенных положения включения. 

На первом этапе разъединяется цепь безопасности. 

При этом защитные реле (контакторы) размыкаются, 

действуя как аварийные выключатели. Цепь 

безопасности в основном предназначена для 

защиты от электрической дуги. 

Во втором положении разъединяется 

последовательное соединение двух модулей 

батареи.  
Теперь сервисный разъём можно извлечь из гнезда. 

Высоковольтная система отключена и следует 

проверить снятие напряжения.

Сервисный  
разъём 
установлен

Сервисный  
разъём  
в положении 1

Сервисный  
разъём  
в положении 2
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Предохранитель в сервисном разъёме

В сервисный разъём интегрирован плавкий 

предохранитель высоковольтной системы. Как 

правило, номинал предохранителя составляет 

125 A. 
Для замены предохранителя необходимо 

разблокировать крышку на верхней стороне 

сервисного разъёма.

Предупреждение:

Извлекать этот сервисный разъём  
для снятия высокого напряжения  
разрешается только 

квалифицированному специалисту  
по высоковольтной технике.

Защитные реле

Помимо блока управления высоковольтной батареи в коммутационном блоке находятся защитные реле, или 

контакторы. 
Контакторы представляют собой защитные устройства, применяемые в электротехнике, с помощью которых 

высоковольтная сеть и, таким образом, электрооборудование автомобиля защищается от сбоев в отдельных 

компонентах сети. 
Если система контроля гибридного привода распознаёт сбой, контакторы размыкаются.  
Это, к примеру, необходимо в случае ДТП с участием автомобиля с гибридным приводом. В этом случае 

контакторы приводит в действие блок управления подушек безопасности. 

Назначение

Оба защитных реле соединяют высоковольтную батарею с высоковольтной сетью. Помимо сервисного 

разъёма они предназначены для разъединения двух модулей батареи. 

Плавкий предохранитель 
в сервисном разъёме
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Устройство

Каждое реле представляет собой электромагнитный выключатель, с помощью которого можно соединять 

и разъединять цепь рабочего тока большой силы с помощью слабого управляющего тока. Когда на катушку 

электромагнита реле подаётся управляющий ток, якорь втягивается в катушку. Посредством этого перемещения 

замыкается механический выключатель цепи рабочего тока.  
При отсутствии питания катушки электромагнита выключатель цепи рабочего тока остаётся в разомкнутом 

состоянии. 

Принцип работы:

При включении питания бортовой сети Touareg, блок управления приводит в действие защитные реле, и таким 

образом включает 288 �вольтную систему. Если зажигание (питание клеммы 15) не включено, контакторы 

разомкнуты.  
При включении зажигания контакторы замыкаются.  
Отключение питания 12 �вольтной бортовой сети приводит к размыканию контакторов. 

Последствия при выходе из строя

Если после включения зажигания контакторы не замыкаются, включение высоковольтной системы невозможно. 

Во�первых, в комбинации приборов не загорается текстовый индикатор Ready («К работе готов»). Во�вторых, 

двигатель внутреннего сгорания не запускается, поскольку включение электродвигателя�генератора 

невозможно.

Если контакторы не размыкаются, снять напряжение в высоковольтной системе невозможно.  
Одной из возможных причин может быть «залипание» контактов включения напряжения 288 В защитного реле. 
Это единственный случай, когда отключить напряжение в автомобиле невозможно.
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Высоковольтные кабели
Электрические кабели высоковольтной системы существенно отличаются от проводов остальной бортовой сети 

и 12 �вольтного электрооборудования автомобиля. Вследствие высокого напряжения и большой силы тока они 

имеют значительно большее поперечное сечение проводников и соединяются через специальные разъёмы.  
Высоковольтная система не имеет электрического потенциала относительно кузова, как 12 �вольтная бортовая 

сеть.

Чтобы обратить внимание на опасность высокого напряжения, все кабели высоковольтной системы полностью 

окрашены в оранжевый цвет. Все производители автомобилей с электрическим приводом заключили 

соглашение о том, что все провода и кабели, проводящие высокое напряжение, имеют оранжевый цвет. 

Высоковольтные кабели защищены от подключения с нарушением полярности.  
Установить их неправильно невозможно физически, поскольку они имеют единый отличительный цвет и 

конструкцию, исключающую неправильное подключение. 
Высоковольтная система имеет линию выравнивания потенциалов. Эта линия контролируется системой 

гибридного привода. 

Высоковольтная система образует следующие участки:

� два высоковольтных кабеля от высоковольтной батареи к силовому электронному модулю,

� три высоковольтных кабеля от силового электронного модуля к электродвигателю�генератору,

� двухжильный высоковольтный кабель от силового электронного модуля к компрессору климатической 

установки.

высоковольтный кабель 
от силового 
электронного модуля 
к компрессору 
климатической установки

три высоковольтных 
кабеля от силового 
электронного модуля 
к электродвигателю�
генератору

два высоковольтных 
кабеля от высоковольтной 
батареи к силовому 
электронному модулю
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От высоковольтной батареи к силовому электронному модулю

Обмен электрическими зарядами между 

высоковольтной батареей и силовым электронным 

модулем осуществляется по двум высоковольтным 

кабелям оранжевого цвета. Оба кабеля передают 

один потенциал.  
К кабелям приложено постоянное напряжение 

288 В. 
Кабели выполнены одножильными, с защитным 

экраном. 

От силового электронного модуля  
к электродвигателю*генератору

В силовом электронном модуле постоянное 

напряжение 288 В высоковольтной батареи 

с помощью DC/AC�преобразователя 

преобразовывается в переменное (трёхфазное) 

напряжение для работы электродвигателя�

генератора. Подключение электродвигателя�

генератора к силовому электронному модулю 

выполняется тремя короткими высоковольтными 

кабелями. Три фазовых кабеля, как и все остальные 

высоковольтные кабели имеют цветную маркировку 

и механическую кодировку, так что перепутать их 

друг с другом невозможно.

Соответствующее обозначение кабелей 

в сервисной документации следует узнать 

по каталогу запасных частей.

Высоковольтный разъём 1 
(отрицательный) 
коричневое кольцо

Высоковольтный разъём 
2 (положительный) 
красное кольцо

Разъём высоковольтных кабелей между 
силовым электронным модулем и 
электродвигателем�генератором.

a

c

d

b
e

s450_071
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От силового электронного модуля к компрессору 
климатической установки

Благодаря своему компрессору климатическая 

установка является элементом высоковольтной 

системы Touareg с гибридным приводом.  
Преимущество этого нового способа управления 

компрессором климатической установки 

заключается в том, что салон автомобиля может 

кондиционироваться и при выключенном двигателе 

внутреннего сгорания. В зависимости от степени 

зарядки высоковольтной батареи климатическая 

установка продолжает работать. Когда заряд 

высоковольтной батареи продолжает падать, 

система автоматически запускает двигатель 

внутреннего сгорания. 

Компрессор климатической установки соединен 

высоковольтным кабелем с силовым электронным 

модулем. Благодаря цветной маркировке 

и механической кодировке перепутать 

высоковольтные кабели невозможно. 

Этот кабель двухжильный, с защитным экраном и 

проводом цепи безопасности. Отсоединение 

одного из двух разъёмов этого кабеля соответствует 

извлечению предохранительного устройства.  
Высоковольтная система отключается. 

Разъём кабеля подключения компрессора 
климатической установки к силовому 
электронному модулю.

Компоненты
a � тяговый электродвигатель электрического  

привода V141 (электродвигатель�генератор)
b � электрический компрессор климатической 

установки V470
c � силовой электронный модуль  

электрического привода JX1  
d � коммутационный блок SX1 (E�Box) 
e � высоковольтная батарея

a

c

d

b
e

s450_083
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Концепция обеспечения безопасности
В случае неправильной эксплуатации, высоковольтная сеть, вследствие высокого напряжения 288 В, может 

представлять опасность. Чтобы снизить потенциал опасности и исключить ненадлежащее проведение работ 

с высоковольтной системой, или непреднамеренный контакт с высоким напряжением, Touareg с гибридным 

приводом располагает обширной системой обеспечения безопасности.

К компонентам системы безопасности относятся:

� электрическая цепь безопасности с предохранительным устройством,

� замок зажигания,

� защитные реле в коммутационном блоке,

� блок управления подушек безопасности,

� сервисный разъём,

� блок управления высоковольтной батареи.

Электрическая цепь безопасности с предохранительным 
устройством

Цепь безопасности представляет собой систему 

безопасности, содержащую механические и 

электрические компоненты.

Назначение

Цепь безопасности обеспечивает отключение 

напряжения во всей высоковольтной сети при 

отсоединении одного из высоковольтных 

компонентов от сети. Дополнительно, 

предохранительное устройство вместе 

с фиксирующей скобой образуют механическое 

устройство блокировки, предупреждающее 

отсоединение высоковольтных кабелей 

при включённом напряжении.

Цепь безопасности работает как электрическая 

цепь, замыкаемая предохранительным устройством. 

Когда эта цепь при извлечении предохранительного 

устройства размыкается, высоковольтная система 

отключается. Чтобы получить возможность 

отсоединить высоковольтные кабели от 

высоковольтных компонентов, предварительно 

необходимо извлечь предохранительное 

устройство. Этот принцип обеспечивает отсутствие 

в высоковольтной системе напряжения при 

отсоединении кабелей.

Кронштейн предохранительного устройства с 
механической фиксирующей скобой (красного цвета) 
на коммутационном блоке, при извлеченном 
предохранительном устройстве и отсоединённых 
высоковольтных кабелях.

Разъём 
предохранительного 
устройства

Фиксирующая скоба

Разъёмы  
высоковольтных 
кабелей

s450_061
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Принцип действия цепи безопасности

Все узлы и детали высоковольтной системы 

соединены в замкнутую сеть (кольцо) отдельной 

низковольтной линией. 
При этом соединение узла (детали) системы с цепью  
безопасности исполнено как размыкающий контакт. 

Когда все узлы и детали готовы к работе 

размыкающие контакты замкнуты. При подаче 

напряжения в цепь безопасности ток может течь 

по ней, поскольку цепь не разорвана. Таким 

образом, наличие измеряемого тока является 

признаком того, что все узлы и детали цепи 

безопасности готовы к работе. По своему принципу 

работы цепь безопасности сравнима с холодным 

контролем целостности нитей ламп накаливания.

 

При размыкании размыкающего контакта 

вследствие неработоспособности узла (детали), или 

вследствие извлечения предохранительного 

устройства, цепь безопасности разрывается. При 

подаче напряжения ток в цепи отсутствует. Это 

является признаком того, что высоковольтная 

система не готова к работе.

Проверка целостности или разрыва цепи 

безопасности проводится блоком управления 

высоковольтной батареи, расположенном 

в коммуникационном блоке. Если блок управления 

определяет, что цепь разорвана, он не подаёт 

сигнал управления на защитные реле, и таким 

образом разрывает соединение высоковольтной 

батареи с высоковольтной сетью.

Пример: отсоединение высоковольтного кабеля от 
компрессора

Цепь безопасности замкнута

Цепь безопасности разорвана

m

a

f

Компоненты
a � сервисный разъём 
b � предохранительное устройство 1
c � крышка распределительного устройства цепи 

 тягового электродвигателя 
d � предохранительное устройство 2
e � разъём компрессора климатической установки
f � компрессор климатической установки
g � силовой электронный модуль
h � 3�фазный разъём силового электронного модуля
i � соединительный разъём электродвигателя� 

генератора 
k � блок управления высоковольтной батареи
l � 14�контактный разъём датчика кабельных  

соединений двигателя
m � электродвигатель�генератор
n � высоковольтная батарея с коммутационным  

блоком E�Box

d

e

h

l

b c

k

n

g

Все компоненты высоковольтной системы готовы 
к работе.

i

e

f
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Принцип работы механического устройства 
блокировки с предохранительным 
устройством

Перед началом этой работы в любом случае должен 

быть извлечен сервисный разъём.  
К проведению данной работы допускаются только 

специалисты по высоковольтной технике, 

аттестованные компанией Volkswagen. 
При подсоединении высоковольтного кабеля 

силового электронного модуля к коммутационному 

блоку, вначале необходимо повернуть 

фиксирующую скобу так, чтобы она располагалась 

над обоими разъёмами кабелей, чтобы можно было 

установить предохранительное устройство.  
В сочетании с цепью безопасности это означает,что 

напряжение в высоковольтную систему можно будет 

подать только после того, как будет установлено 

предохранительное устройство. 
Таким образом, подсоединение высоковольтных 

разъёмов в любом случае происходит при 

отсутствии напряжения в сети. 

И наоборот, отсоединить высоковольтный кабель от  
коммутационного блока E�Box можно будет только 

после того, как будет извлечено предохранительное 

устройство. Только после этого фиксирующую скобу 

можно будет повернуть назад, чтобы отсоединить 

разъёмы высоковольтных кабелей. 

Поскольку перед этим требовалось извлечь 

предохранительное устройство, цепь безопасности 

была разорвана и блок управления высоковольтной 

батареи отсоединил высоковольтную батарею от 

сети с помощью защитных реле. Вследствие этого на 

выводах высоковольтной линии напряжение 

отсутствует, и опасность поражения током при 

отсоединении высоковольтного кабеля исключается.

Внимание! 

Выполнять данную работу 

разрешается только специалисту 

по высоковольтной технике, 

аттестованному компанией 

Volkswagen. 

Фиксирующая скоба

Высоковольтный 
кабель

Предохранительное устройство

Коммутационный блок E�Box

1. Извлечь  
предохранительное 
устройство

2. Откинуть 
назад фикси�
рующую 
скобу

3. Отсоединить 
высоковольтный 
кабель от разъёма.

s450_068
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Замок зажигания

С помощью информации «Ключ вставлен» замок зажигания передает высоковольтной системе требование на 

переход в готовность к движению. Для блока управления высоковольтной батареи информация «Ключ вставлен» 

является условием, которое должно выполняться для управления защитными реле с целью подключения 

высоковольтной батареи к высоковольтной сети. Когда ключ извлекается из замка зажигания, блок управления 

автоматически отсоединяет высоковольтную батарею от высоковольтной сети. 
 

Действия по отключению, выполняемые блоком управления  
высоковольтной батареи

Блок управления высоковольтной батареи замыкает контакторы как только на клемму 15 подаётся питание 

(зажигание вкл.). Если питание блока управления высоковольтной батареи отключается, контакторы 

размыкаются.  
Отключение питания бортовой сети означает, что высоковольтная система отключена. Пожарные могут на 

месте выполнить действия по отключению высоковольтной системы.  
Контакторы размыкаются блоком управления высоковольтной батареи J840 в случае:

� выключения зажигания, 

� разрыва цепи безопасности, 

� срабатывания преднатяжителя ремня безопасности,

� срабатывания подушки безопасности,

� отсоединения АКБ 12 В от бортовой сети. 
 
 

Блок управления подушек безопасности

Для исключения поражения пассажиров и спасателей от высоковольтной системы в случае ДТП, сигнал 

распознавания столкновения от блока управления подушек безопасности оценивается и блоком управления 

высоковольтной батареи J840. При распознавании столкновения блок управления высоковольтной батареи 

с помощью защитных реле отсоединяет высоковольтную батарею от высоковольтной сети. 
При столкновении первой степени тяжести, когда срабатывают только преднатяжитель ремня безопасности, 

защитные реле размыкаются. Этот процесс обратим. Это означает, что после выключения и включения 

зажигания защитные реле снова замыкаются. 
Когда при столкновении второй степени тяжести срабатывают преднатяжители ремней безопасности и подушки 

безопасности, разъединение высоковольтной батареи и высоковольтной сети необратимо. Это означает, что 

замкнуть защитные реле, выключив и снова включив зажигание невозможно. Выполнить эту процедуру можно 

только с помощью тестера сервисного предприятия.  
Таким образом, сработавшие подушки безопасности служат для спасателей индикатором того, что контакторы 

при ДТП разомкнулись, и высоковольтная сеть отсоединена от высоковольтной батареи.
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Датчики электродвигателя*генератора

Датчики положения ротора

Поскольку двигатель внутреннего сгорания, с его 

датчиками частоты вращения, в режиме 

электрического привода механически отсоединён от 

электродвигателя�генератора, то последнему 

требуются собственные датчики для определения 

положения и частоты вращения ротора. Для этих 

целей в электродвигатель�генератор интегрировано 

три датчика частоты вращения. 
К ним относятся:

� датчик 1 положения ротора тягового 

электродвигателя G713 

� датчик 2 положения ротора тягового 

электродвигателя G714 

� датчик 3 положения ротора тягового 

электродвигателя G715 

 
Использование сигналов

С помощью сигналов этих трех отдельных датчиков 

система управления двигателя и коробки передач 

получает информацию о том, вращается ли, 

и с какой частотой, электродвигатель�генератор. 

Сигнал используется для управления следующими 

компонентами системы высоковольтного привода:

� электродвигателем�генератором в режиме 

генератора,

� электродвигателем�генератором в режиме 

тягового электродвигателя,

� электродвигателем�генератором, как стартером 

для двигателя внутреннего сгорания. 

 

Последствия при выходе из строя

При выходе датчиков из строя в комбинации 

приборов загорается контрольная лампа системы 

гибридного привода. Необходимо обратиться на 

ближайшее сервисное предприятие. Повторный 

запуск двигателя внутреннего сгорания больше 

невозможен. Кроме того, в комбинации приборов 

выводится предупреждение о запрете отключения 

двигателя внутреннего сгорания для обеспечения 

движения на сервисное предприятие.

Датчик 1 положения ротора 
тягового электродвигателя G713

Датчик 2 положения ротора 
тягового электродвигателя G714

Датчик 3 положения ротора 
тягового электродвигателя G715

s450_203
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Предупреждение

Уже переменное напряжение в 25 В и постоянное напряжение в 60 В представляют 

опасность для человека. Поэтому необходимо строго соблюдать правила техники 

безопасности, приведённые в сервисной документации, в Ведомом поиске 

неисправностей, и требования предупредительных наклеек на автомобиле. Проводить 

работы на автомобилях, оборудованных высоковольтной системой, разрешается только 

квалифицированному персоналу, проинструктированному о мерах безопасности при 

работах с высоким напряжением.

Датчик температуры тягового электродвигателя G712

Использование сигналов

Датчик регистрирует температуру электродвигателя�

генератора. Контуры циркуляции охлаждающей 

жидкости являются составной частью 

инновационной системы регулирования 

температуры. Сигнал датчика температуры тягового 

электродвигателя используется для управления 

производительностью охлаждения 

высокотемпературного контура циркуляции 

охлаждающей жидкости. С помощью электрического 

насоса системы охлаждения и управляемого насоса 

системы охлаждения двигателя внутреннего 

сгорания можно управлять всеми режимами работы 

системы охлаждения, начиная с режима отсутствия 

циркуляции ОЖ в контурах охлаждения, 

и заканчивая режимом максимальной 

производительности системы охлаждения. 
Последствия при выходе из строя

При выходе датчика из строя в комбинации 

приборов загорается контрольная лампа системы 

гибридного привода. Необходимо обратиться на 

ближайшее сервисное предприятие. Автомобиль 

по�прежнему сохраняет способность к движению, 

однако с очень незначительной степенью 

использования гибридного силового агрегата.

Этот датчик интегрирован в корпус электродвигателя�генератора и залит полимером.

Датчик температуры тягового 
электродвигателя G712, интегрированный 
в корпус электродвигателя�генератора

s450_204
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Электрические компоненты в гибридной технике

Наличие режима электрического привода с помощью электродвигателя�генератора, при отсоединённом 

и выключенном двигателе внутреннего сгорания, приводит к необходимости электрического привода 

компонентов, выполняющих важные для обеспечения комфорта и безопасности задачи при эксплуатации 

автомобиля. Все функции, которые в автомобилях с обычным силовым агрегатом обеспечиваются вращением 

двигателя внутреннего сгорания, в Touareg с гибридным приводом реализуются электродвигателями и насосами 

с электрическим приводом.  
Это необходимо для того, чтобы и в режиме электрического привода надёжно обеспечить необходимое 

давление, к примеру, в тормозной системе, усилителе рулевого управления, гидравлической системе АКП 

и вакуумной системе. В зависимости от требуемой и потребляемой мощности вспомогательных агрегатов, они 

привязаны либо к 12 �вольтной бортовой сети, либо к 288 �вольтной высоковольтной сети. 

12 *вольтные компоненты

Все вспомогательные агрегаты с электрическим приводом привязаны к бортовой сети с напряжением 12 В. 

Только компрессор климатической установки подсоединен к высоковольтной сети. Все вспомогательные 

агрегаты с электрическим приводом диагностируемые.

J367 Блок управления системы контроля АКБ  
с датчиком АКБ

Аккумуляторная батарея 12 В

АКБ установлена под сиденьем водителя и является 

источником напряжения 12 В бортовой сети. 

У автомобиля с гибридным приводом стандартный 

генератор на 12 В отсутствует. Питание бортовой 

сети напряжением 12 В обеспечивается через  
DC/DC�преобразователь, размещённый в силовом 

электронном модуле, от высоковольтной батареи.  
Контроль АКБ осуществляется блоком управления 

системы контроля АКБ J367 с датчиком АКБ. Блок 

управления установлен на отрицательную клемму 

кабеля АКБ 12 В.

Если АКБ 12 В разряжена, её можно зарядить 

с помощью выводов для подключения источников 

внешнего питания в моторном отсеке.  
Зарядка АКБ используется для активации блоков 

управления, замыкания защитных реле 

высоковольтной системы и включения зажигания 

для двигателя внутреннего сгорания. 
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Последствия при выходе из строя

При отсутствии давления, создаваемого насосом 

с электрическим приводом, механическое 

разъединение двигателя внутреннего сгорания и 

электродвигателя�генератора невозможно. 

Движение автомобиля только на электрической тяге 

больше невозможно.  
Для привода автомобиля может использоваться 

только двигатель внутреннего сгорания.

На дисплее комбинации приборов загорается 

контрольная лампа гибридного привода. Кроме 

того, на дисплей выводится текстовое 

предупреждение о том, что отключать двигатель 

внутреннего сгорания не следует, так как его 

повторный запуск будет невозможен.  
 
Необходимо обратиться на ближайшее сервисное 

предприятие. 

Регулятор давления 
разделительного сцепления K0 N511

Регулятор давления установлен в передней левой 

колёсной нише над подкрылком. У обычного Touareg 

там находится дополнительный отопитель.

Назначение

Регулятор давления обеспечивает необходимое 

давление в гидравлическом приводе выжимного 

подшипника однодискового разделительного 

сцепления, установленного между ДВС 

и электродвигателем�генератором. Роль 

резервуара для гидравлической жидкости выполняет 

компенсационный бачок тормозной жидкости. 
При выключенном зажигании сцепление замкнуто. 

Таким образом электродвигатель�генератор может 

сразу начать вращать двигатель внутреннего 

сгорания для запуска. 
Сцепление замкнуто всегда, когда работает 

двигатель внутреннего сгорания.

Устройство

Регулятор давления представляет собой винтовой 

исполнительный механизм. Под воздействием 

привода от электродвигателя «тормозная жидкость» 

нагнетается в магистраль привода выжимного 

подшипника.  
С помощью тестера регулятор давления можно 

диагностировать и адаптировать.

При замене тормозной жидкости подлежит замене 

и жидкость в напорной магистрали привода 

сцепления.
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Электрооборудование

s450_067

Электрический насос усилителя 
рулевого управления V466

Электрический насос электрогидравлического 

усилителя рулевого управления расположен на 

кронштейне, на передней левой колёсной арке, под 

фарой.

Назначение

Насос с обратной связью обеспечивает рабочее 

давление для гидравлической системы усилителя 

рулевого управления. Управление осуществляется 

в зависимости от скорости движения автомобиля, 

угла и скорости поворота рулевого колеса.

Последствия при выходе из строя

При выходе насоса усилителя рулевого управления 

из строя усилитель рулевого управления не 

работает. Однако рулевое управление автомобиля  
по�прежнему работоспособно, но требует больших 

усилий.
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Насос высокотемпературного  
контура системы охлаждения V467

Насос является элементом инновационной системы 

регулирования температуры (ITM).

Назначение

Этот электрический насос обеспечивает циркуляцию 

ОЖ в высокотемпературном контуре системы 

охлаждения. Его задачей является обеспечение 

необходимой циркуляции ОЖ и достаточного 

переноса тепловой энергии к радиаторам и при 

движении на электрическом приводе.

Последствия при выходе из строя

При выходе насоса из строя в регистратор событий 

записывается ошибка. Тепловая мощность для 

обогрева салона уменьшается, но обогрев 

работает. Все клапаны высокотемпературного 

контура циркуляции ОЖ открываются и 

активируется главный насос системы охлаждения на  

двигателе внутреннего сгорания. Гибридный привод 

возможен с ограничениями. 
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Насос низкотемпературного  
контура системы охлаждения V468

Насос расположен на правом лонжероне в 

моторном отсеке автомобиля. 

Назначение

Электрический насос обеспечивает циркуляцию ОЖ  
в низкотемпературном контуре. 

Низкотемпературный контур обеспечивает 

охлаждение силового электронного модуля и 

интеркулеров двигателя внутреннего сгорания.

Последствия при выходе из строя

При выходе насоса из строя вследствие перегрева 

силового электронного модуля в комбинации 

приборов выводится предупреждение. Гибридный 

привод возможен с ограничениями. Необходимо 

обратиться на сервисное предприятие.
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Электрический вакуумный насос 
V469

Насос привинчен к двигателю снизу, с правой 

стороны.

Назначение

Вакуумный насос усилителя тормозов в режиме 

электрического привода в одиночку отвечает за 

создание требуемого разряжения. Таким образом 

он обеспечивает необходимое разрежение для 

вакуумного усилителя тормозов. При запуске 

двигателя, и в режиме привода двигателем 

внутреннего сгорания он может работать в качестве 

вспомогательного насоса. Помимо этого, вакуумный 

насос создаёт разрежение для управления 

диафрагмой регулируемого насоса системы 

охлаждения двигателя внутреннего сгорания. 
Встроенный ресивер обеспечивает постоянный, 

свободный от пульсаций уровень разряжения. 

Последствия при выходе из строя

При выходе электрического вакуумного насоса из 

строя запускается двигатель внутреннего сгорания. 

Движение на электрической тяге больше 

невозможно. 

s450_190
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Электрооборудование

Дополнительную информацию о дополнительном гидравлическом насосе можно найти в программе 

самообучения 466 «8�ступенчатая АКП 0C8».

Дополнительный гидравлический 
насос 1  
АКП V475

Насос установлен под картером 

гидротрансформатора АКП.

Назначение

Дополнительный гидравлический насос 

обеспечивает давление трансмиссионного масла 

в АКП при движении на электрическом приводе. 

В зависимости от режима эксплуатации, в режиме 

привода от ДВС он может запускаться для 

поддержки работы насоса ATF.

Устройство

Насос имеет электродвигатель, который приводит 

гидронасос. Электродвигатель представляет собой 

бесщёточный электродвигатель постоянного тока. 

Он состоит из статора и ротора. 

Дополнительный гидравлический насос

Картер коробки передач

Последствия отказа

Датчики положения в дополнительном 

гидравлическом насосе по частоте вращения 

электродвигателя постоянного тока распознают 

наличие неисправности. Данные о неисправности 

поступают блоку управления АКП. Блок управления 

АКП J217 требует от блока управления двигателя 

запуска механического насоса ATF двигателем 

внутреннего сгорания или электродвигателем�

генератором.
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Предупреждение

Перед выполнением работ с компрессором климатической установки высоковольтная 

система автомобиля должна быть обесточена специалистом по высоковольтной технике 

Volkswagen. Проведение каких работ требует отключения высоковольтной системы, т. е. 

снятия высоковольтного напряжения, необходимо всегда определять с помощью 

руководства по ремонту или Ведомого поиска неисправностей.

288 *вольтные компоненты

Компрессор климатической установки Touareg с гибридным приводом получает от силового электронного 

модуля постоянное напряжение 288 В. 

Электрический компрессор климатической установки V470

Благодаря подключению к высоковольтной сети электрический компрессор климатической установки может 

работать и при движении только на электрическом приводе.

Микроклимат в салоне автомобиля может обеспечиваться и при остановке автомобиля, т. е. при выключенном 

двигателе внутреннего сгорания. Работа компрессора всегда зависит от степени зарядки высоковольтной 

батареи.  
Постоянное напряжение 288 В преобразуется интегрированным в компрессор инвертором в переменное 

напряжение. 

Компрессор

Высоковольтный кабель 
к силовому электронному 
модулю

s450_212
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Электрооборудование

Устройство

Компрессор климатической установки приводится 

асинхронным электродвигателем трехфазного тока. 

В компрессор интегрирован DC/AC�инвертор.  
Возникающее при работе инвертора, компрессора 

климатической установки и электродвигателя 

трёхфазного тока тепло отводится путем 

подключения к системе охлаждения автомобиля.

Разъём подключения компрессора к высоковольтной 

системе имеет механическую кодировку и цветную 

маркировку, так что перепутать кабель и разъём 

невозможно. При отсоединении высоковольтного 

кабеля от компрессора климатической установки 

разрывается проходящая в кабеле цепь 

безопасности, и высоковольтная система 

отключается.

Последствия при выходе из строя

При выходе компрессора климатической установки 

из строя регулирование микроклимата в салоне 

автомобиля невозможно. 
В комбинации приборов загорается жёлтая 

контрольная лампа гибридного привода 

с предупреждением о необходимости обращения 

на ближайшее сервисное предприятие.
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Система управления

Компоненты
CAN�привод � обмен данными в т. ч. системы управления двигателя, системы управления АКП, 

системы подушек безопасности
CAN�комфорт � обмен данными в т. ч. системы памяти сидений, системы распознавания прицепа, 

иммобилайзера
CAN�ходовая часть � обмен данными в т. ч. ABS/ESP, системы регулирования дорожного просвета 

и степени демпфирования, электромеханического стояночного тормоза
CAN�Extended � обмен данными в т. ч. компрессора климатической установки, корректора фар, 

электрогидравлического усилителя рулевого управления
CAN�системы индикации и управления � обмен данными в т. ч. комбинации приборов, парковочного ассистента, панели 

управления климатической установки
CAN�гибридного привода � обмен данными в т. ч. БУ двигателя, винтового исполнительного механизма, 

силового электронного модуля, электродвигателя�генератора
MOST � обмен данными в т. ч. радионавигационной системы, комбинации приборов, 

аудиосистемы
LIN � обмен данными в т. ч. системы определения занятости сидений, регуляторов 

нагревательных элементов PTC, регуляторов вентиляторов
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Обмен данными по шинам данных

Для обеспечения процессов управления при 

переключении между различными режимами 

привода Touareg с гибридным приводом требуется 

обеспечить регистрацию и оценку огромного 

количества различных данных о состоянии 

автомобиля, и обмен ими между различными 

системами автомобиля. Для этих целей помимо таких 

уже известных шин, как CAN�привод, CAN�комфорт 

и CAN�Infotainment могут использоваться и другие 

шины CAN, такие, как CAN�ходовая часть, 

CAN�Extended, CAN системы индикации 

и управления и шина CAN гибридного привода.  

Помимо этого обрабатываются и другие данные, 

поступающие из шин MOST и LIN. 
Общим интерфейсом для всех этих шин данных 

является диагностический интерфейс шин данных 

(межсетевой интерфейс).

шина CAN
гибридного 

привода

шина CAN
Extended

шина CAN
привод

шина CAN
ходовая часть

Диагностический интерфейс шин данных

шина CAN
системы индикации 

и управления

шина CAN
комфорт

шина MOST шина LIN
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Система управления

Схема системы гибридного привода

Легенда входных и выходных сигналов
a вкл/выкл. электродвигателя�генератора
b сигнал нажатия педали тормоза
c сигнал нажатия электронной педали акселератора
d частота вращения двигателя
e температура двигателя
f приведение в действие разделительного сцепления 

ДВС/электродвигателя�генератора
g частота вращения электродвигателя�генератора
h температура электродвигателя�генератора
i частота вращения АКП
k распознавание включенной передачи
l температура гидравлической системы АКП

m гидравлический насос сцепления, давление 
в гидравлической системеАКП, переключение передач

n температура силового электронного модуля
o контроль кабелей высоковольтной системы
p температура высоковольтной батареи
q контроль напряжения
r давление в гидравлическом приводе тормозной 

системы, тормозное давление
s регистрация частоты вращения колеса
t распознавание пристёгивания ремня безопасности

a

b

c

d

e

J623

f

g

h

i

k l

n

rs

J217

J104

JX1

J533

J285

RNS850

m

Входные сигналы
Выходные сигналы
Шина CAN
Плюс высоковольтной системы
Масса высоковольтной системы

o

SX1

t

A38

J234

p

q

s450_050
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На приведённой схеме отображены узлы, детали и сигналы, используемые для режима движения с помощью  
электродвигателя�генератора. В действительности, как было показано выше, происходит обмен множеством 

других входных и выходных сигналов между всеми задействованными при эксплуатации системами автомобиля, 

например, данными отопителя и климатической установки, усилителя рулевого управления, тормозной системы 

и т. д.  
Особенно важно согласовать работу систем автомобиля при переключении с режима электрической тяги на 

привод от двигателя внутреннего сгорания и обратно, для того, чтобы связанные с этим изменения момента 

привода не оказали негативного влияния на комфортабельность движения. Это означает , что в особенности 

системы управления двигателя, АКП и гибридного силового агрегата должны быть точнейшим образом 

согласованы друг с другом.

При переключениях между электрической тягой и ДВС изменяется приоритет между блоком управления 

двигателя и силовым электронным модулем. В режиме привода от двигателя внутреннего сгорания блок 

управления двигателя является главным блоком управления. В режиме электрического привода силовой 

электронный модуль является для блока управления двигателя главным устройством.

Система управления гибридного привода обменивается данными с водителем четырьмя путями:

� через сенсорный экран радионавигационной системы (RNS 850)

� с помощью специальных контрольных ламп системы гибридного привода в комбинации приборов

� текстовыми сообщениями на дисплее комбинации приборов

� сообщениями о режимах движения на дисплее комбинации приборов

Легенда к электрическим компонентам
A38 Высоковольтная батарея

J623 Блок управления двигателя
J217 Блок управления АКП
JX1 Силовой модуль и блок управления электрического привода
SX1 Коммутационный блок (E�Box)
J104 Блок управления ABS
J285 Блок управления комбинации приборов
J533 Диагностический интерфейс шин данных
J234 Блок управления подушек безопасности 

Радионавигационная система RNS 850
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Регулируемый насос системы 
охлаждения на двигателе 
внутреннего сгорания

Назначение

С помощью регулируемого насоса системы 

охлаждения можно управлять циркуляцией потока 

охлаждающей жидкости в высокотемпературном 

контуре ОЖ независимо от частоты вращения 

двигателя внутреннего сгорания.

Устройство

Регулируемый насос системы охлаждения 

отличается от нерегулируемого наличием 

диафрагмы, которая с помощью вакуумного 

исполнительного элемента может надвигаться на 

рабочее колесо насоса. Таким способом поток 

охлаждающей жидкости регулируется в зависимости 

от потребности. Объём потоков ОЖ в контуре 

циркуляции могут регулироваться. Диапазон: 

от неподвижной (не циркулирующей) охлаждающей 

жидкости и до максимальной производительности.

Инновационная система регулирования 
температуры
С внедрением нового поколения блоков управления двигателя MED 17.1.6 с трёхпоточным процессором 

появилась возможность реализации инновационной системы регулирования температуры. Целью её внедрения 

является последовательное снижение расхода топлива и выбросов CO2 путем оптимизации теплового баланса 

автомобиля. Оптимальный тепловой баланс означает необходимость поддержания температуры всех 

подвергающихся термической нагрузке и подсоединенных к системе охлаждения узлов и деталей, таких, как 

двигатель или коробка передач, в оптимальном для их эффективности диапазоне температур. В Touareg 

с гибридным приводом система охлаждения разделена на два контура циркуляции ОЖ, низкотемпературный 

и высокотемпературный. Помимо дополнительных электрических насосов системы охлаждения инновационная 

система регулирования температуры имеет регулируемый главный насос системы охлаждения, 

производительность которого можно регулировать для необходимой производительности охлаждения.

Дополнительную информацию о дополнительном насосе системы охлаждения можно найти 

в программе самообучения 452 «Двигатель V6 TSI 3,0 л�245 кВт с приводным нагнетателем в Touareg 

с гибридным приводом».

Диафрагма

Насос в режиме 
подачи ОЖ
Диафрагма 
освобождает 
вращающееся 
рабочее колесо. Поток 
ОЖ может протекать 
беспрепятственно.

Режим 
подачи ОЖ 
отключен
Диафрагма закрывает 
вращающееся 
рабочее колесо 
и блокирует 
циркуляцию 
потока ОЖ.

Диафрагма

Насосное колесо

Корпус насоса

s450_161

s450_162
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Низкотемпературный контур циркуляции ОЖ

Назначение

Низкотемпературный контур циркуляции ОЖ 

охлаждает компоненты, не требующие высокой 

температуры для работы, или не выдерживающие 

высокую температуру. 

Устройство

У Touareg с гибридным силовым агрегатом в этот 

контур циркуляции ОЖ включены оба интеркулера 

двигателя внутреннего сгорания и корпус силового 

электронного модуля высоковольтной системы 288 В. 

Отвод тепла в атмосферу осуществляется 

с помощью двух низкотемпературных радиаторов 

используемых в качестве теплообменников.

Принцип работы:

Регулирование температуры в этом контуре ОЖ 

тоже выполняется программой инновационной 

системы регулирования температуры в блоке 

управления двигателя. Однако оно осуществляется 

независимо от регулирования температуры в 

высокотемпературном контуре. Циркуляция ОЖ 

в этом контуре циркуляции поддерживается 

исключительно электрическим насосом 

низкотемпературного контура системы охлаждения.  
В низкотемпературном контуре циркуляции 

используется та же охлаждающая жидкость, что 

и в высокотемпературном контуре. 

Компоненты
1 Расширительный бачок ОЖ
2 Силовой электронный модуль
3 Интеркулер 1
4 Интеркулер 2
5 Низкотемпературный радиатор 1
6 Электрический насос 

низкотемпературного контура системы 
охлаждения

7 Низкотемпературный радиатор 2

7

6

5

34

2

1

s450_088
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Система управления

Высокотемпературный контур циркуляции ОЖ

Высокотемпературный контур циркуляции ОЖ включает охлаждение двигателя и АКП, охлаждение 

электродвигателя�генератора, охлаждение моторного масла, а также теплообменник отопителя 

и климатической установки.

Устройство

Для обеспечения высокой функциональности 

инновационной системы управления температурой 

контура охлаждения, помимо регулируемого 

главного насоса системы охлаждения на двигателе 

внутреннего сгорания, включает дополнительный 

электрический насос и клапан переключения.

Принцип работы:

В зависимости от условий эксплуатации объёмный 

поток ОЖ уменьшается, чтобы, к примеру, добиться 

скорейшего прогрева головки блока цилиндров. 

В этом случае объёмный расход главного насоса 

системы охлаждения уменьшается до нуля. Если, 

напротив, требуется отвести большое количество 

тепла к радиатору, объёмный поток главного насоса 

системы охлаждения увеличивается за счёт 

подключения дополнительного электрического 

насоса. С помощью переключающего клапана 

электродвигатель�генератор, для достижения 

оптимальной рабочей температуры, отключается от 

контура циркуляции ОЖ, или подключается к нему. 
Может также возникнуть такая ситуация, что при 

отключенном главном насосе системы охлаждения 

вначале циркуляцию ОЖ обеспечивает только 

дополнительный насос, до момента превышения 

предельно допустимой температуры ОЖ, к примеру 

в ГБЦ. Только после этого главный насос системы 

охлаждения снова начинает поддерживать 

циркуляцию ОЖ.  
Таким образом, инновационная система управления 

температурой очень гибко реагирует на 

температурные требования и условия в автомобиле.

Компоненты
1 Подогрев АКП
2 Теплообменник (радиатор) отопителя
3 Переключающий клапан
4 Электродвигатель�генератор
5 Регулируемый насос системы охлаждения
6 Радиатор машинного масла
7 Контур охлаждения двигателя
8 Термостат системы охлаждения
9 Электрический насос высокотемпературного контура 

циркуляции ОЖ
10 Радиатор ОЖ

1

23

4

5 6

7

8
9

10

s450_089
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Индикаторы и органы управления для движения 
в режиме гибридного привода

Для управления режимом электрического привода и индикации работы режима Touareg с гибридным приводом 

располагает:

� дисплеем радионавигационной системы RNS 850

� дисплеем в комбинации приборов

� клавишей приоритетного включения электрического привода 

Клавиша приоритетного 
включения 
электрического привода E709

Клавиша электрического привода (клавиша 

режима E) расположена в модуле переключателей 

между обоими регуляторами системы регулирования 

ходовой части на центральной консоли. Размер 

и положение клавиши в модуле переключателей 

различаются в зависимости от комплектации 

автомобиля, например, наличия или отсутствия 

пневматической подвески.

Использование сигналов

С помощью клавиши водитель может расширить 

границы применения электрического привода. 

К примеру, идея может заключаться в том, что 

водители автомобилей с гибридным силовым 

агрегатом могут утром бесшумно выехать из жилой 

зоны, отправляясь на работу. Предел минимальной 

температуры двигателя внутреннего сгорания 

с помощью клавиши электрического привода 

понижается. Движение автомобиля с гибридным 

приводом на электрическом приводе возможно 

раньше.  

Последствия при выходе из строя

Выход клавиши из строя не влияет на работу 

системы гибридного привода. Только 

дополнительная функция расширенного применения 

электрического привода больше недоступна. 

s450_106
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Система управления

12.5 °C

Электродвигатель

437.2 км57 235 км

Дисплей в комбинации 
приборов

Режим электрического привода отображается и на 

дисплее в комбинации приборов. Символ 

высоковольтной батареи и направленные на колёса 

стрелки показывают, что привод осуществляется 

с помощью высоковольтного привода 

и электродвигателя�генератора. 
Все другие режимы тоже отображаются на дисплее 

в комбинации приборов. Индикация адаптирована 

исключительно в соответствии с состоянием 

автомобиля.

При возникновении неисправности в 

высоковольтной системе загорается контрольная 

лампа. Символ контрольной лампы может быть 

оранжевого, красного или чёрного цвета. 

В зависимости от вида неисправности 

в высоковольтной системе отображается символ 

соответствующего цвета и предупреждающее 

сообщение. 

Если высоковольтная система распознаёт, что 

мощности 34 кВт электродвигателя�генератора 

достаточно для привода автомобиля, двигатель 

внутреннего сгорания отключается. Водитель 

замечает этот процесс отключения только по 

уменьшению показаний тахометра до нуля.  
Отключение двигателя внутреннего сгорания во 

время движения зависит от скорости движения.  
Таким образом даже при скорости, к примеру, 

110 км/ч, показания тахометра могут внезапно 

падать до нуля.  

READY

12.5 °C

437.2 км
READY

Неисправность 
гибридного привода:

В ремонт!

Пиктограмма Сообщение Значение

Система гибридного привода сейчас недоступна.
Электрический привод сейчас недоступен.
Запустите двигатель внутреннего сгорания. 

Движение можно продолжить в режиме привода 
от двигателя внутреннего сгорания.

Неисправность гибридного привода:
Остановите автомобиль в безопасном месте!

Автомобиль больше не способен продолжать 
движение.

Неисправность гибридного привода:
В ремонт!

Автомобиль ещё может передвигаться.

s450_165
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Системная индикация на дисплее радионавигационной 
системы RNS 850

Touareg с гибридным силовым агрегатом поставляется с радионавигационной системой RNS 850. 
С помощью сенсорного экрана можно отобразить информацию о приводе от двигателя внутреннего сгорания 

или электродвигателя�генератора.

Отображение режима привода

С помощью нажатия клавиши CAR системы RNS 850 

можно перейти в режим отображения текущего 

режима привода. Отображаемые в нём данные 

касаются:

� потока энергии в трансмиссии

� уровня зарядки высоковольтной батареи 
(экранная кнопка «Бортовой компьютер»)

� предполагаемого запаса хода на двигателе 

внутреннего сгорания в зависимости от заправки 

топливного бака 
s450_191

Индикатор степени заряженности батареи

Индикатор представляет собой стилизованное изображение аккумулятора, с помощью которого отображается  
степень заряженности высоковольтной батареи. 

Полная зарядка высоковольтной батареи

После длительных фаз торможения с помощью регенеративного тормоза высоковольтная батарея, 

к примеру, могла бы зарядиться до такой степени. 

Половинная зарядка высоковольтной батареи

Вследствие движения на электрическом приводе или работы электрического компрессора 

климатической установки высоковольтная батарея может разрядиться. Разрядка отображается 

снижением уровня индикатора степени заряженности высоковольтной батареи.

Минимальный предельный уровень заряженности

Если высоковольтная батарея разрядится, то индикатор принимает такой вид, и двигатель внутреннего 

сгорания запускается автоматически, чтобы снова зарядить высоковольтную батарею. Это может 

произойти, к примеру, при длительном движении на электрическом приводе, или длительной стоянке 

автомобиля с включенной климатической установкой. 

Клавиша CAR

Поток энергии

Бортовой компьютер

Расход

Гибридный 
привод

Ассистенты Настройки Движение 
вне дорог

s450_116 
s450_117 
s450_118
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Система управления

Зажигание и климатическая 
установка автомобиля включены

Ситуация

При включённом зажигании пользователь может 

вывести на дисплей системы RNS 850 эту схему 

режима. Автомобиль готов к движению, но 

находится в неподвижном состоянии. Световой 

индикатор READY активирован. Климатическая 

установка может быть включена по желанию 

пассажиров автомобиля. 

Системная индикация

Только условный индикатор высоковольтной 

батареи выделен на дисплее цветом и показывает 

степень заряженности высоковольтной батареи. 

Первичные системные условия

� Высоковольтная батарея заряжена  
в достаточной степени.

� Автомобиль неподвижен. 

� Ключ вставлен в замок зажигания. 

� Электрические системы автомобиля готовы 

к движению. 
�> зеленый текстовый индикатор READY горит 
в дисплее комбинации приборов. 

s450_192

420 км

Гибридный 
привод

Ассистенты Настройки Движение 

При касании текстового поля «Гибридный привод» 

и выборе пункта «Поток энергии» на сенсорном 

экране отобразится текущая схема потока энергии.

s450_207

Поток энергии

Бортовой компьютер

Расход

Гибридный 
привод Ассистенты Настройки Движение 

вне дорог
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s450_194

Движение только на электрической 
тяге (электродвигателе*генераторе)

Ситуация

Если высоковольтная батарея имеет достаточную 

степень заряженности, факторы сопротивления 

движению незначительны, и степень нажатия педали 

акселератора мала, автомобиль движется на 

электрическом приводе.

Автомобиль приводится в движение только 

электродвигатель�генератором. Двигатель 

внутреннего сгорания механически отсоединён от 

трансмиссии разделительным сцеплением.

Системная индикация

Отображается степень заряженности 

высоковольтной батареи. Бегущие к ведущим 

колёсам линии голубого цвета и текстовое поле 

«Эл. двиг» с голубой окантовкой показывают, что 

автомобиль находится в режиме движения на 

электрическом приводе.

Первичные системные условия

� Высоковольтная батарея заряжена 

в достаточной степени.

� Электрические системы автомобиля готовы 

к движению.  
�>  зелёный текстовый индикатор READY горит 
в дисплее комбинации приборов.

� Двери автомобиля закрыты. 

� Ремни безопасности застёгнуты. 

� Электромеханический стояночный тормоз 

отключен.

� Рычаг селектора находится в положении R, D, S 

или Tiptronic.

� Факторы сопротивления движению 

незначительны. 
�> малое сопротивление качению 

автомобиль загружен не слишком сильно 
�> малое сопротивление движению на подъёме 

автомобиль движется по ровной местности 
�> малое аэродинамическое сопротивление 

скорость автомобиля относительно невелика.

� Температура ОЖ в двигателе внутреннего 

сгорания примерно 30°C, или 

� Была нажата клавиша расширенного режима 

электрического привода.

420 км

Гибридны Ассистенты Настройки Движение 

Эл. двиг.
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Система управления

Движение с приводом только от 
двигателя внутреннего сгорания 

Ситуация

Если высоковольтная система распознаёт, что 

мощности 34 кВт электродвигателя�генератора 

недостаточно, чтобы удовлетворить желание 

водителя по ускорению автомобиля, двигатель 

внутреннего сгорания автоматически запускается. 
Привод осуществляется только исключительно 

двигателем внутреннего сгорания. Избыточный 

момент двигателя внутреннего сгорания 

используется для того, чтобы с помощью 

электродвигателя�генератора, работающего теперь 

в режиме генератора, заряжать высоковольтную 

батарею.

Системная индикация

Отображается степень заряженности 

высоковольтной батареи. Бегущие к ведущим 

колёсам линии оранжевого цвета и текстовое поле 

показывают, что автомобиль двигается с приводом 

от двигателя внутреннего сгорания.

Первичные системные условия

� Электрические системы автомобиля готовы к 

движению.  
�>  зеленый текстовый индикатор READY горит 

в дисплее комбинации приборов.

� Двери автомобиля закрыты. 

� Ремни безопасности застёгнуты.

� Электромеханический стояночный тормоз 

отключен.

� Педаль акселератора нажата. 

s450_195

420 км

Гибридный 
привод Ассистенты Настройки

Движение 
вне дорог

ДВС
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Рекуперация

Ситуация

Если система гибридного привода распознаёт 

движение в режиме принудительного холостого 

хода, то двигатель внутреннего сгорания 

отключается. В зависимости от степени нажатия 

педали тормоза электродвигатель�генератор, 

в режиме генератора, создаёт более мощное 

магнитное поле. Чтобы поддерживать это поле, 

электродвигатель�генератор должен получить от 

АКП большее количество кинетической энергии. 

Таким способом автоматическая коробка передач, 

а значит и автомобиль, тормозится.  
Выработанное напряжение преобразуется  
AC/DC�преобразователем в силовом электронном 

блоке и накапливается в высоковольтной батарее.

Системная индикация

Отображается степень заряженности 

высоковольтной батареи.  
Бегущие линии зеленого цвета перемещаются от 

колёс к электродвигателю�генератору. 
Текстовое поле с зеленой окантовкой «Зарядка» 

показывает, что высоковольтная батарея 

заряжается. Дополнительно, еще одна линия 

голубого цвета движется от электродвигателя�

генератора к высоковольтной батарее.

s450_197

420 км

Гибридный 
привод Ассистенты Настройки

Движение 
вне дорог

Зарядка

Первичные системные условия

� Электрические системы автомобиля готовы к 

движению.  
�>  зелёный текстовый индикатор READY горит 

в дисплее комбинации приборов. 

� Двери автомобиля закрыты. 

� Ремни безопасности застёгнуты. 

� Электромеханический стояночный тормоз 

отключен.
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Система управления

Движение с приводом 
от электродвигателя и ДВС  
(режим E*Boost)

Ситуация

Водитель резко, до предела, нажимает педаль 

акселератора (Kickdown).  
Двигатель внутреннего сгорания и электродвигатель�

генератор совместно используют максимальные 

индивидуальные мощности для максимального 

ускорения автомобиля.

Системная индикация

Отображается степень заряженности 

высоковольтной батареи. Бегущие к ведущим 

колёсам оранжевые и голубые линии и текстовое 

поле с оранжево�голубой окантовкой показывают, 

что автомобиль приводится в движение 

одновременно двигателем внутреннего сгорания 

и электродвигателем�генераторам.

 

Первичные системные условия

� Высоковольтная батарея заряжена 

в достаточной степени.

� Электрические системы автомобиля готовы 

к движению.  
�>  зелёный текстовый индикатор READY горит 

в дисплее комбинации приборов.

� Двери автомобиля закрыты. 

� Ремни безопасности застёгнуты. 

� Электромеханический стояночный тормоз 

отключен.

� Педаль акселератора нажата. 
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420 км

Гибридный 
привод Ассистенты Настройки

Движение 
вне дорог

Boost
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Движение с приводом только 
от двигателя внутреннего сгорания 
без зарядки высоковольтной 
батареи

Ситуация

Если высоковольтная батарея полностью заряжена 

и движение, к примеру, продолжается с постоянной 

высокой скоростью, процесс зарядки прекращается. 

Автомобиль приводится в движение только 

с помощью двигателя внутреннего сгорания.

Как только система гибридного привода 

распознает, что мощности 34 кВт электродвигателя�

генератора достаточно для движения, двигатель 

внутреннего сгорания снова отключается. 

Системная индикация

На дисплее бегущие линии оранжевого цвета 

перемещаются от двигателя внутреннего сгорания 

к отдельным колёсам. Линия, соединяющая 

изображение электродвигателя�генератора 

с изображением высоковольтной батареи остаётся 

серой. 

Первичные системные условия

� Электрические системы автомобиля готовы к 

движению.  
�> зелёный текстовый индикатор READY горит 

в дисплее комбинации приборов. 

� Электромеханический стояночный тормоз 

отключен.

� Ремни безопасности застёгнуты.

� Двери автомобиля закрыты.

� Педаль акселератора нажата.

s450_198

420 км

Гибридный 
привод Ассистенты Настройки

Движение 
вне дорог

ДВС
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Система управления

Другие режимы индикации

При нажатии текстового поля «Гибридный привод» на дисплее пользователь получает возможность выбора 

одного из трёх пунктов меню в поле выбора:

� поток энергии, 

� бортовой компьютер и 

� расход.  

Возможности отображения в режиме Поток энергии уже описаны.  

Бортовой компьютер

Выбор меню «Бортовой компьютер» позволяет 

получить данные о среднем расходе топлива, 

средней скорости, пройденном расстоянии 

и времени движения. 

С помощью раскрывающегося списка в верхней 

части этого экранного меню пользователь может 

выбрать отображение данных с момента последней 

заправки, с начала поездки, или за длительный 

период.

s450_193
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420 км

С момента заправки

Средн. расход 8,2 л/100 км

Средн. скорость 81 км/ч

Пройденное  
расстояние 140 км

Время движения 11:41 ч

Гибридный 
привод Ассистенты Настройки

Движение 
вне дорог

Поток энергии

Бортовой 

Расход

Гибридный 
привод Ассистенты Настройки

Движение 
вне дорог
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Расход

Индикацию в режиме «Расход» в Touareg 

с гибридным приводом можно сравнить 

с электрокардиограммой (ЭКГ) для человека. Справа 

налево на диаграмме отображается время, 

прошедшее с момента начала движения.

На левой, вертикальной оси координат голубого 

цвета отображается регенерация в ватт�час [Вт�ч]. 

Правая вертикальная ось координат оранжевого 

цвета описывает расход топлива в литрах на 100 км 

[л/100 км].

Целью водителя Touareg с гибридным приводом 

является предусмотрительное движение 

с прогнозированием ситуации. При таком режиме 

движения расход (оранжевая линия) небольшой, 

а степень регенерации (голубая линия) высокая. 

Например, Touareg с гибридным приводом 

останавливается на светофоре. Чем дольше длится 

режим принудительного холостого хода или 

торможения, тем больше энергии накапливается 

в высоковольтной батарее. Двигатель внутреннего 

сгорания, как правило, отключен в течение всего 

этого процесса.

Индикатор пробега в верхней левой части окна 

отображает только ожидаемый запас хода 

автомобиля при соответствующей степени заправки 

топливного бака.  
С помощью расширенного задействования 

электрического привода и регенеративного 

торможения ожидаемый запас хода автомобиля 

можно увеличить.  
Значение запаса хода при этом будет снижаться 

медленнее.

s450_206
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Поток энергии

Бортовой 

Расход

Гибридный 
привод Ассистенты Настройки

Движение 
вне дорог

Регенерация

Гибридный 
привод Ассистенты Настройки

Движение 
вне дорог

420 км

Вт ч Расход л/100 км

500

300

100

60

20

30

20

10

мин30 25 20 15 10 5 0

Голубая линия: 
регенерация в ватт�час [Вт�ч]
Оранжевая линия:
расход топлива в литрах на 100 км [л/100 км]
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Система управления

Функциональная схема 

G712 Датчик температуры тягового 
электродвигателя 

G713 Датчик 1 положения ротора тягового 
электродвигателя 

G714 Датчик 2 положения ротора тягового 
электродвигателя 

G715 Датчик 3 положения ротора тягового 
электродвигателя 

JX1 Силовой модуль и блок управления 
электрического привода

S Предохранитель

V141 Тяговый электродвигатель для электрического 

привода (электродвигатель�генератор)

V466 Электрический насос усилителя рулевого 

управления 

V470 Компрессор климатической установки 

s450_110

V470
V466
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15
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A38 Высоковольтная батарея

JX1 Силовой модуль и блок управления 

электрического привода

J840 Блок управления высоковольтной батареи

SX1 Коммутационный блок (E�Box)

TV44 Предохранительное устройство 1 

TW Сервисный разъём высоковольтной системы

V457 Вентилятор 1 АКБ гибридного привода 

V458 Вентилятор 2 АКБ гибридного привода 

a шина CAN�гибридный привод

b шина CAN�привод 

s450_111
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Сервисное обслуживание

Правила техники безопасности в электротехнике VDE

(VDE — Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V. = Союз немецких электротехников)

Предполагается, что следующие пять правил техники безопасности на основе стандарта DIN VDE 0105 

электрикам бытового оборудования известны. Это же допущение распространяется и на ответственное и 

квалифицированное лицо, занимающееся обслуживанием высоковольтной системы автомобиля: специалиста 

по высоковольтной технике.

Перед началом работ на электрооборудовании эти правила должны быть соблюдены в указанной 

последовательности. 

1. Отключить напряжение

2. Принять меры защиты 
от несанкционированного включения 
оборудования

3. Проверить снятие напряжения

4. Заземлить и закоротить

5. Защитить или огородить соседние 
детали, находящиеся под 
напряжением.

Эти рабочие

операции

выполняются

специалистом

по

высоковольтной

технике

в обязательном

порядке.

Эти рабочие

операции для

автомобилей с

высоковольтными

системами

несущественны

Особые указания

Внимание! 

Проводить работы на высоковольтной системе разрешается только квалифицированному 

специалисту по высоковольтной технике, аттестованному компанией Volkswagen. 
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Сервисное обслуживание

Отличительные признаки и предупреждающая маркировка

По каким признакам Touareg с гибридным силовым агрегатом можно отличить 
от Touareg с двигателем внутреннего сгорания?

Первым признаком того, что речь идет о Touareg с 

гибридным приводом и, таким образом, автомобиле 

с высоковольтной системой, является наличие на 

автомобиле шильдиков с обозначением типа 

автомобиля. 
К ним относятся:

� надпись Hybrid на кожухе двигателя в моторном 

отсеке

� шильдики Hybrid на передней и задней частях  
автомобиля

� надписи Hybrid на боковых хромированных 

накладках на автомобиле

Надпись Hybrid на кожухе двигателя 
в моторном отсеке

Шильдик Hybrid на задней части 
автомобиля, под правым задним фонарём

Шильдик Hybrid на решетке радиатора 
рядом с левой фарой головного света

s450_208

s450_170 s450_169
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Сервисное обслуживание

По каким признакам можно 
определить, где установлены 
детали, проводящие высокое 
напряжение?

С целью всемерного исключения угрозы поражения 

током от высоковольтной системы для пользователя, 

персонала сервисных и ремонтных предприятий, 

а также сотрудников службы технической помощи 

и медиков�спасателей на Touareg с гибридным 

приводом размещено большое число 

предупреждающих символов и наклеек 

с указаниями.

В основном применяется два вида 

предупреждающих наклеек:

� наклейки жёлтого цвета с символом, 

предупреждающем об электрическом 

напряжении 

� наклейки с надписью Danger  
(англ. опасность) на красном фоне. 

Наклейки жёлтого цвета указывают на находящиеся 

под высоким напряжением детали и узлы, 

установленные поблизости, или скрытые 

накладками. 
Предупреждающая наклейка с надписью Danger 

обозначает деталь, находящуюся под высоким 

напряжением.

Наклейка 
с указанием:
Соблюдать инструкции 
по эксплуатации  
согласно DIN 4844�2 
(BGV A8)

Знак предупреждения 
об опасном 

электрическом 
напряжении 

согласно DIN 4844�2 
(BGV A8)

Предупреждение об опасности 
прикосновения к деталям,  
находящимся под напряжением

Знак предупреждения об 
опасном электрическом 
напряжении 
согласно DIN 4844�2  
(BGV A8)

Наклейка 
с указанием:
Соблюдать инструкции 
по эксплуатации  
согласно DIN 4844�2 
(BGV A8)

Знак предупреждения об 
опасном месте 

согласно DIN 4844�2 
(BGV A8)

Предупреждение об 
опасности 
прикосновения 
к деталям, находящимся 
под напряжением

s450_107

s450_108

Знак предупреждения об 
опасном электрическом напряжении 

согласно DIN 4844�2 
(BGV A8)

Эти предупреждающие знаки указывают на 
высоковольтные компоненты, установленные 
поблизости или, к примеру, скрытые 
накладками.

 
Эти предупреждающие знаки обозначают 
высоковольтные компоненты или находящиеся 
под высоким напряжением детали и узлы

Специальная 
маркировка 
высоковольтной батареи
Эта наклейка с текстом на 
английском языке и языке 
страны эксплуатации 
размещена на верхней части 
высоковольтной батареи.

s450_168
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Специальный инструмент

Наименование Инструмент Назначение

VAS 6558 Измерительный модуль
Модуль предназначен для выработки измерительного 
напряжения до 1000 В с очень малой силой тока. 
С помощью измерительного модуля и контрольного 
адаптера можно проверить снятие высоковольтного 
напряжения. Кроме того, с помощью измерительного 
модуля можно измерить сопротивление изоляции. 
Измерительный модуль совместим с диагностическими 
тестерами VAS 5051B, VAS 5052A и VAS 6150.

VAS 6558/1�1
VAS 6558/1�2
VAS 6558/1�3

Адаптер для контроля снятия напряжения (VAS 6558/1�1) 
Адаптер для измерения сопротивления изоляции 
в высоковольтной сети (VAS 6558/1�2)
Адаптер для измерения сопротивления изоляции 
в компрессоре климатической установки (VAS 6558/1�3)

Адаптеры являются элементами комплекта VAS 6558/1 
и применяются для измерения сопротивления изоляции 
и контроля снятия высокого напряжения в высоковольтной 
системе.
Все высоковольтные кабели адаптеров имеют визуальную 
маркировку и исполнение, исключающие неправильное 
подключение. Они подходят только к определенному 
гнезду. Подсоединять и отсоединять высоковольтные 
разъёмы измерительных адаптеров следует осторожно, 
чтобы не повредить гнёзда и разъёмы. Повреждение делает 
опасным прикосновение к адаптерам. 

Для квалифицированного и безопасного применения специнструментов для работы с высоковольтной 

техникой в обязательном порядке необходимо строго придерживаться указаний, приведенных 

в руководстве по ремонту.

Внимание! 

Проводить работы на высоковольтной системе разрешается только квалифицированному 

специалисту по высоковольтной технике, аттестованному компанией Volkswagen. 

s450_188

s450_181
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Сервисное обслуживание

Наименование Инструмент Назначение

VAS 6565 Высоковольтное зарядное устройство
Если высоковольтная батарея глубоко разряжена, её 
можно зарядить с помощью высоковольтного 
зарядного устройства. Весь процесс зарядки 
контролируется тестером VAS. Тестер запускает 
и прекращает процесс зарядки. Зарядное устройство 
может хранить в памяти до 20 зарядных характеристик. 
Таким образом, после обновления программного 
обеспечения его можно будет применять для будущих 
автомобилей с высоковольтными системами. 

s450_187

Для квалифицированного и безопасного применения специнструментов для работы с высоковольтной 

техникой в обязательном порядке необходимо строго придерживаться указаний, приведенных 

в руководстве по ремонту.

Внимание! 

Проводить работы на высоковольтной системе разрешается только квалифицированному  
специалисту по высоковольтной технике, аттестованному компанией Volkswagen. 
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Особенности комплекта  
измерительных адаптеров VAS 6558/1

Адаптер для контроля снятия 
высокого напряжения VAS 6558/1*1

Адаптер для контроля снятия высокого напряжения 

подсоединяется непосредственно к обоим источникам 

высокого напряжения: высоковольтной батарее 

и силовому электронному модулю. В адаптер встроены 

резисторы с большим омическим сопротивлением. 

Благодаря им, даже в случае неисправности через 

гнёзда для измерений течет только слабый ток. 

Перед каждым контролем снятия высокого напряжение 

необходимо обязательно проверять измерительный 

адаптер.

Адаптер для измерения сопротивления 
изоляции в высоковольтной сети VAS 6558/1*2

Оба высоковольтных кабеля измерительного адаптера 

подходят к разъёмам коммутационного блока и 

силового электронного модуля.  
Разъём подключения высоковольтного кабеля на 

измерительном адаптера подходит для высоковольтных 

кабелей коммутационного блока, силового 

электронного модуля и электродвигателя�генератора. 

С помощью этого измерительного адаптера можно 

измерять сопротивление изоляции во всей 

высоковольтной сети (за исключением компрессора 

климатической установки).

Гнездо для измерения 
высокого напряжения (+)

2 высоковольтных кабеля 
подключения

Гнездо 
экрана

Гнездо для измерения 
высокого напряжения (�)

другие высоковольтные 
гнёзда отсутствуют

Гнездо для измерения 
высокого напряжения (+)

2 высоковольтных кабеля 
подключения

Гнездо 
экрана

Гнездо для измерения 
высокого напряжения (�)

Высоковольтный разъём для 
измеряемого кабеля (измерение 
сопротивления)

VAS 6558/1*2

VAS 6558/1*1

s450_175

s450_176

s450_177

s450_178
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Сервисное обслуживание

Примеры использования

Согласно определению, контроль снятия высокого 

напряжения должен всегда проводиться на 

источнике напряжения. Это означает, что 

высоковольтная батарея и силовой электронный 

модуль должны быть проверены на отключение 

напряжения. Силовой электронный модуль имеет 

конденсаторы промежуточных цепей, разрядку 

которых необходимо проконтролировать.

При контроле снятия напряжения в коммутационном 

блоке проверяется надлежащее размыкание 

защитных реле. Если на стороне ВВ(+) и стороне 

ВВ(�) измеряется напряжение, практически равное 

нулю, то защитные реле разомкнуты.

Адаптер для измерения сопротивления 
изоляции в компрессоре климатической 
установки VAS 6558/1*3

Высоковольтный кабель измерительного адаптера 

подходит для подсоединения исключительно 

к разъёму компрессора климатической установки 

в силовом электронном модуле и разъёму на самом 

компрессоре. 
С помощью высоковольтного разъёма можно 

измерить сопротивление изоляции высоковольтного 

кабеля ведущего к компрессору климатической 

установки. 
Вследствие интеграции цепи безопасности 

в высоковольтный кабель компрессора 

климатической установки, с помощью этого 

измерительного адаптера можно также 

дополнительно проверить цепь безопасности. 

Гнездо для измерения 
высокого напряжения (+)

1 высоковольтный кабель 
подключения

Гнездоцепи 
безопасности (�)

Гнездо для измерения 
высокого напряжения (�)

Высоковольтный разъём для 
измеряемого кабеля компрессора 
климатической установки (измерение 
сопротивления)

VAS 6558/1*3
Гнездо 
экрана

Гнездо  
цепи безопасности (+)

Для квалифицированного и безопасного 

применения специнструментов для работы 

с высоковольтной техникой 

в обязательном порядке необходимо 

строго придерживаться указаний, 

приведенных в руководстве по ремонту.

s450_173

s450_174

s450_180

s450_179
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Контрольные вопросы

1. Какое напряжение подаётся на компрессор климатической установки от силового 
электронного модуля?

a. 288 В AC

b. 188 В DC

c. 288 В DC 

d. 12 В DC

Какое из высказываний верно?

В приведённых вариантах ответов правильными могут быть один или несколько вариантов.

2. При выключенном зажигании: какое из высказываний правильно?

a. Разделительное сцепление между электродвигателем�генератором и двигателем внутреннего сгорания 

разомкнуто. Сцепление замыкается только при включении зажигания.

b. При выключении зажигания сцепление снова замыкается для того, чтобы при новом запуске система 

гибридного привода немедленно могла запустить двигатель внутреннего сгорания при необходимости. 

3. Разрешается ли буксировать Touareg с гибридным приводом с опорой на его собственную 
ходовую часть?

a. Нет, потому что в противном случае система гибридного привода будет разрушена. 

b. Да, но с соблюдением обычных ограничений по дальности 50 км и максимальной скорости 50 км/ч. 

c. Да, на любое требуемое расстояние.

4. Необходимо ли отключать высоковольтную систему для снятия компрессора 
климатической установки?

a. Обязательно необходимо, поскольку компрессор относится к высоковольтной системе. 

b. В данном случае нет, поскольку компрессор питается напряжением 12 В. 

c. В зависимости от неисправности.
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Контрольные вопросы

5. Можно ли запускать Touareg с гибридным силовым агрегатом от внешнего источника 
питания?

a. Да, если АКБ 12 В разряжена. 

b. Да, потому что АКБ 12 В обеспечивает питание стартера двигателя внутреннего сгорания.

c. Нет, потому что высоковольтная батарея даже при разряженной АКБ 12 В запускает двигатель 

внутреннего сгорания. 

6. По каким внешним признакам можно отличить Touareg с гибридным силовым агрегатом?

a. По символам молний на дверях.

b. По шильдику Hybrid на решетке радиатора и на крыше.

c. По шильдикам Hybrid на решетке радиатора, двери багажного отсека и боковых хромированных 

накладках. 

7. По каким признакам водитель может распознать, что двигатель внутреннего сгорания 
во время движения отключен системой гибридного привода?

a. Показания тахометра падают до нуля во время движения. 

b. Усилитель рулевого управления отключен, и для поворота рулевого колеса требуется прилагать 

большее усилие.

c. Соответствующие предупреждения выводятся на дисплей комбинации приборов или дисплей RNS 850. 

8. Чем Touareg с гибридным силовым агрегатом отличается от своих конкурентов?

a. Внедорожные возможности Touareg с гибридным силовым агрегатом по предельному углу 

преодолеваемого подъёма такие же, как у обычного Touareg без гибридного привода. 

b. Touareg с гибридным силовым агрегатом может буксировать прицеп массой до 3500 кг. 

c. Глубина преодолеваемого брода меньше, чем у конкурентов.
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Ответы:
1. c); 2. b); 3. b); 4. a); 5. a); 6. c); 7. a), c); 8. a), b)
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