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В данной статье рассматривается проблема утечки тока в цепи высокого напряже-

ния на гибридных автомобилях. Показаны ключевые элементы, в которых может возни-

кать данная проблема, а также алгоритм действий по их поиску. Актуальность данной 

проблемы достаточно высока, так как гибридные автомобили становятся более популяр-

ными в связи с повышением цен на топливо. 
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In this article the problem of leakage of current in a chain of high tension on hybrid cars is 

considered. Key elements in which there can be this problem, and also algorithm of actions for 

their search are shown. Relevance of this problem is rather high as hybrid cars become more popu-

lar in connection with increase in prices for fuel. 
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В 1997 году Toyota впервые запускает в серийное производство гибридный автомо-

биль. Это высокоэкономичный автомобиль, приводимый в движение системой электродвига-

тель – двигатель внутреннего сгорания на основе использования, как обычного топлива, так 

и заряда электрического аккумулятора. Главное преимущество гибридного автомобиля – 

снижение расхода топлива и вредных выхлопов. Это достигается полным автоматическим 

управлением режима работы системы двигателей с помощью бортового компьютера, начи-

ная от своевременного отключения двигателя во время остановки в транспортном потоке, с 

возможностью продолжения движения без его запуска, исключительно на энергии аккумуля-

торной батареи, и заканчивая более сложным механизмом рекуперации – использования 

электродвигателя как генератора электрического тока, для пополнения заряда аккумулято-



 

ров, при этом электродвигатель вызывает активное сопротивление, и торможение автомоби-

ля. 

Естественно в связи с этим у гибридных автомобилей появляются новые неисправно-

сти электрического характера, которые не встречались ранее на традиционных автомобилях. 

Одна из самых важных и критичных из них является утечка тока в цепи высокого напряже-

ния. При подключении сканера в OBD разъем ошибке присваивается код P3009 (сопротивле-

ние изоляции между высоковольтной проводкой и массой автомобиля ниже установленных 

пределов).  В зависимости от падения сопротивления, проявиться данная проблема может 

двумя вариантами. Первый – при сопротивлении 10-6 мОм на приборной панели загорается 

“Check engine” и система управлением автомобилем переводит его в аварийный режим, 

ограничивая мощность и исключая заряд и работу на электрической тяге. Второй – при со-

противлении ниже 6 мОм автомобиль не переходит в режим “Ready” т.е. становится невоз-

можно тронуться с места до устранения данной неисправности. Все это предотвращает чело-

века от поражения электрическим током высокого напряжения.  Данная неисправность 

встречается довольно часто, а причинами её возникновения могут послужить различные 

факторы.  

Проанализировав статьи в журналах и интернете, стало ясно то, что данная проблема 

не представлена должным образом в научной и технической литературе. Например, описы-

вается только часть неисправностей, либо о них вообще умалчивается. [1]  

В данной статье представлен анализ, где, на мой взгляд, скрываются проблемные ме-

ста появления утечки тока в цепи тока высокого напряжения. Опираясь на опыт, а также на 

перевод и локализацию сервисного руководства был проведен анализ появления неисправно-

стей. Так же был разработан и дополнен алгоритм поиска данной неисправности схемой. Для 

всех неисправностей есть проблемные места, в которых они возникают. Проблемные места 

появления утечки тока приведены на рисунке 1. 

Проблемными местами являются: конвертор, провода отсека двигателя, трансмиссия, 

масляный насос, стартер-генератор, инвертор, задний мотор, главный провод батареи, глав-

ное реле, разъем EV батареи (electric vehicle, т.е. режим езды только на электродвигателе), 

провода кузова №2, высоковольтная батарея (ВВБ). 

 

1 конвертор, 2 провода отсека двигателя, 3 трансмиссия в сборе, 4 масляный насос, 5 

стартер-генератор, 6 инвертор в сборе, 7 задний мотор, 8 главный провод батареи, 9 главный 

провод батареи №2, 10 главное реле, 11 разъем EV батареи, 12 провода кузова №2, 13 блок 

ВВБ 

Рисунок 1- Схематическое обозначение неисправностей 

Рекомендуемая процедура поиска неисправности. 



 

1. Проверка диагностических кодов неисправностей - DTC (Diagnostic Trouble Codes) 

Присоедините сканер к диагностическому разъему OBD-II (DLC3). Включите зажигание и 

удалите все запомненные коды DTC из памяти электронного блока управления двигателем 

(ЭБУ). Выключите зажигание, подождите одну минуту и включите его снова. Снова про-

верьте коды DTC. Если коды ошибок остались, следовательно, нужно приступить к поиску 

утечки тока. 

2. Проверка конвертора 

Отключите минусовую клемму аккумулятора. Выньте сервисную перемычку батареи. 

Отсоедините две высоковольтные линии (коннектор и терминал) которыми связаны HV (high 

voltage) батареи и преобразователь напряжения. Используя мультиметр, проверьте напряже-

ние между каждым из высоковольтных проводов. Утечка внутри конвертора так и инвертора 

встречается редко, но появиться она может в результате пробоя изоляции обмоток или взры-

ва одного, или нескольких конденсаторов. 

3. Проверка проводов отсека двигателя 

Выключите зажигание и отключите минусовую клемму аккумулятора. Отключите два 

высоковольтных провода от инвертора и два высоковольтных провода от HV батареи. Ис-

пользуя мегомметр, проверьте сопротивление между каждым из высоковольтных проводов и 

массой. Все проблемы с силовыми проводами в данной статье связаны с пробоем изоляции и 

с окислением либо попаданием влаги на контакты. 

4. Проверка коробки передач 

Отключите высоковольтные провода, соединяющие инвертор и коробку передач. Ис-

пользуя мультиметр, проверьте напряжение между каждым из высоковольтных проводов (3 

провода) и массой. Используя мегомметр, проверьте сопротивление между каждым из высо-

ковольтных проводов (3 провода) и корпусом коробки передач. 

5. Проверка коробки передач масляный насос. 

Отключите высоковольтные провода, соединяющие инвертор и масляный насос. Ис-

пользуя мультиметр, проверьте напряжение между каждым из высоковольтных проводов (3 

провода) и массой. Используя мегомметр, проверьте сопротивление между каждым из высо-

ковольтных проводов (3 провода) и корпусом коробки передач. 

6. Проверка стартера генератора 

Отключите высоковольтные провода, соединяющие инвертор и стартер-генератор. 

Используя мультиметр, проверьте напряжение между каждым из высоковольтных проводов 

(3 провода) и массой. Используя мегомметр, проверьте сопротивление между каждым из вы-

соковольтных проводов (3 провода) и стартер-генератора. [2] В случае с трансмиссией утеч-

ка может возникать не только в силовых кабелях, но и в внутри корпуса в результате несвое-

временной замены масла. [3] 

7. Проверка инвертора 

Используя мегомметр, проверьте сопротивление между каждым гнездом высоковоль-

тного провода (14 контактов) и корпусом инвертора. 

8. Проверка проводов отсека двигателя №2 

Отключите провода заднего мотора. Используя мегомметр, проверьте сопротивление 

между каждым из высоковольтных проводов и массой. 

9. Проверка заднего мотора 

Отключите провода заднего мотора. Используя мегомметр, проверьте сопротивление 

между каждым гнездом высоковольтного провода и корпусом заднего мотора, а также про-

верьте сопротивление между каждым из высоковольтных проводов и массой. В моторе при-

вода задних колес утечка возникает по аналогичным причинам, как и в трансмиссии. 

10. Проверка главного провода батареи 

Отключите минусовую клемму аккумулятора. Выньте сервисную перемычку батареи. 

Проверьте что покрытие кабеля не повреждено, и что внутренние провода не контактируют с 

корпусом батареи или массой. Отсоедините провода только со стороны батареи. Используя 

мегомметр, проверьте сопротивление между терминалом кабеля и массой. 



 

 


