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Leitfaden zum elektro-mechanischen Umbau der TINKERFORGE WARP1 pro
Wallbox fiir das PV-Uberschussladen durch Phasenschaltung

Disclaimer:

Dieser Leitfaden dient zur Orientierung beim Umbau der Wallbox. Es wird besonders darauf
hingewiesen, dass dieser Leitfaden weder korrekt oder komplett sein muss, noch geltende oder
zuklnftige Vorschriften bertcksichtigt.

Nachbauten erfolgen ausschliellich auf eigenes Risiko, eigene Gefahr und zu eigenen Lasten, Kosten
und Verantwortung. Der/Die Ersteller Glbernehmen keinerlei Haftung.

AuBerdem sei darauf hingewiesen, dass mit Umbau der Wallbox ein Garantie-/Gewahrleistungs-
verlust einhergeht.

Produktempfehlungen wurden aus eigener Erfahrung und zur Orientierung getroffen. Es fanden
keinerlei Vergleiche dahnlicher Komponenten statt. Die Ersteller dieses Leitfadens erhalten keinerlei
Unterstiitzung der genannten Hersteller/Handler.

Die sachliche, fachliche Beurteilung und Umsetzung obliegt ausschlieRlich einer Elektro-Fachkraft und
darf auch nur von dieser durchgefiihrt werden.

Abkutrzungen

L1, L2, L3 - Phasel, Phase2, Phase3

N - Nullleiter

EV - Elektro Vehicle

‘- - Hinweise, Tipps

A - Gefahr, unbedingt zu beachten
Einleitung:

Die Initiative zu diesem Leitfaden geht ursachlich auf das Umbauprojekt des Benutzers @ MATTSCHES
aus dem TINKERFORGE Forum zuriick:

https://www.tinkerunity.org/topic/7771-umbau-phasenumschaltung-fir-warp-1/.

Der beschriebene Umbau wurde an einer TINKERFORGE WARP1 pro Wallbox (22 kWh Modell)
durchgefiihrt und dokumentiert. Der Umbau eines 11 kWh Modells verlauft dhnlich und leichter, da
durch die geringeren Leitungsquerschnitte mehr Platz vorhanden ist und die Leitungen einfacher
bewegt werden kénnen.

Mit Durchfiihrung des Umbaus Gbernimmt das interne EVSE Bricklet nicht mehr die Steuerung der
Schaltschiitze. Die 3 Phasen-getrennten Schaltschiitze werden anhand interner Parameter und
externen PV-Uberschuss-Leistungswerten geschaltet. Das bedeutet, dass die Messung und
Bereitstellung der PV-Uberschuss-Leistung auRerhalb der Wallbox und damit in der Unterverteilung
der PV-Anlage(n) erfolgen muss.

Nach dem Umbau schaltet das Quad Relay Bricklet die 3 2-poligen-Schaltschiitze. Wobei der erste
Schiitz die Phase L1 und den N-Leiter zusammen schaltet. Der zweite und dritte Schiitz schalten die
Phase L2 + L3, sowie jeweils eine Kontrollspannung (12V) an das Digital-In Bricklet. Dadurch werden
die Schaltzustande des zweiten und dritten Schiitz kontrolliert.

Die softwareseitigen Anpassungen, die zum Betrieb der umgebauten Losung nétig sind, sind kein
Bestandteil dieses Leitfadens. Details dazu sind dem Forum zu entnehmen.
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Leitfaden zum elektro-mechanischen Umbau der TINKERFORGE WARP1 pro
Wallbox fiir das PV-Uberschussladen durch Phasenschaltung

Zum Einsatz kommen die Schaltschiitze des Herstellers FINDER, entweder in der 25A Version
(Wallbox mit 11 kWh) oder 32A (Wallbox mit 22 kWh). Gerade das Modell mit 32A ist eines der
wenigen Schaltschiitze, die mit einer Spulenspannung von 12V geschaltet werden kann.

Ablauf

Der elektro-mechanische Umbau umfasst:

- Stepl - Ausbau des 4-poligen Schaltschiitz

- Step2 - Versetzen des Hutschienen-Netzteils

- Step3 - Vorbereitung der 3 2-poligen-Schaltschiitze
- Step4 - Einbau der 3 2-poligen-Schaltschiitze

- Stepb5 - Einbau der 2 TINKERFORGE Bricklets

- Stepé6 - Finale Verdrahtung

- Step7-Test

Materialbedarf

Folgende Bauteile/Komponenten wurden fiir den Umbau verwendet:

- 3 *2 polige Schaltschiitze 25A oder 32 A
o  https://www.voelkner.de/products/202261/Finder-22.32.0.012.4340-Schuetz-2-Schliesser-12-V-DC-12-
V-AC-25A-15t..html?offer=6b7898df61287eeae80d03f52c¢18501a
o  https://www.voelkner.de/products/5125812/Finder-22.72.0.012.1310-Installationsschuetz-2-Schliesser-
230-V-AC-400-V-AC-1St..htmI?offer=a58c6eb7669bd0fc6ea33e20a1f9cbecl
o Nicht verwirren lassen. Das Datenblatt des Herstellers weiRt den 22.72 (32A) nur mit
einer Spulenspannung von 24V aus. Es handelt sich dabei um eine fehlende
Aktualisierung der Unterlage.
https://cdn.findernet.com/app/uploads/S22DE.pdf
-1 * TINKERFORGE Bricklet ,Quad Relay”
https://www.tinkerforge.com/de/shop/bricklets/industrial-quad-relay-v2-bricklet.html
-1 * TINKERFORGE Bricklet ,Digital-In“
https://www.tinkerforge.com/de/shop/bricklets/industrial-digital-in-4-v2-bricklet.html
- 2 *TINKERFORGE Montagesets 12mm
https://www.tinkerforge.com/de/shop/mounting-kit-12mm.html|
- 2 *TINKERFORGE Kabelsatze
https://www.tinkerforge.com/de/shop/bricklet-cable-15cm-7p-7p.html
- Leitungen rot, blau 22 AWG oder 0,32 mm?
https://www.amazon.de/gp/product/BO7YFXG4KX/ref=ppx_yo dt b asin title 008 s00?ie=UTF8&psc=1
- Aderendhiilsen und Adernendhiilsen-Crimpzange
https://www.amazon.de/gp/product/B07G6ZBMCT/ref=ppx yo dt b asin title 004 s00?ie=UTF8&psc=1
- Zwillingsaderendhiilsen, Doppeladerendhiilsen oder TWIN-Aderendhiilsen
Fur 2* AWG22: https://www.amazon.de/Zoller-Fréhlich-Aderendhiilsen-isoliert-
Zwilling/dp/BO7NKCLS6G/ref=sr 1 4? mk de DE=AMAZON&keywords=doppeladerendhiilse%2B6&qid=166271
3293&s=industrial&sr=1-4&th=1
... fir andere Querschnitte entsprechend auswahlen...
- Bohrschablone (letzte Seite)
- 12mm, 8mm, 3mm Bohrer, Senkfraser
- Schraubendreher, Flachzange, Seitenschneider, Pinzette, Kabelbinder
- Schaumstoff
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StepO — Stromlos-schalten und gegen Wiedereinschalten sichern

Stepl — Ausbau des 4-poligen Schaltschitz
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Abbildung 1 - WARP1 Wallbox mit 4-poligem Schaltschiitz

Die WARP1 Wallbox ist herstellerseitig mit einem 4-poligen Schaltschiitz ausgestattet. Damit ist das
3-phasige Laden mit mindestens 4,14 kW moglich. Um Ladevorgange mit geringeren Leistungswerten
zu ermoglichen, wird im ersten Schritt der 4-polige Schaltschiitz gegen 3 2-polige Schaltschiitze

ausgetauscht.
. Alle 10 Klemmen des Schaltschiitz 16sen, die Kabel leicht nach hinten driicken
.o°/ und die Entriegelung des Schaltschiitz (gelbe Lasche) leicht ziehen. Dann den
e g .1; Schaltschitz von unten nach oben von der Hutschiene abheben.
Y4
¢%

Abbildung 2 - Wallbox ohne ausgebauten Schaltschiitz
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L1 12 L3 N Steuerleitung* Die Reihenfolge der Phasen L1-L2-L3 sind unbedingt

| “ [

beizubehalten. Dazu sind die oberen Leitungen mit
Mini-Banderolen beschriftet.

Eine Orientierung ist auch an den Anschliissen des
Zahlers und den entsprechenden Leistungsfarben
moglich.

Die mit * gekennzeichneten Leitungen stellen die
Steuerleitungen fir die Spulenansteuerung des 4-
poligen Schaltschiitz dar. Beide Leitungen kénnen
entfernt werden, da diese in der neuen Ansteuerung
der 3 Einzel-Schiitze nicht mehr bendtigt werden.

Der Nullleiter wurde beim 4-pol-Schiitz tiber den
rechten Kontakt geschaltet. Fiir die Schaltung tiber
den 2-poligen Schiitz muss dieser nach links verlegt
werden.

I | | 1 \.\ \
L1 L2 L3 N | VR (P i |
*Masse L1 L2 L3 N

Abbildung 3 - Leitungsbenennung bei ausgeb. Schiitz

Step2 — Versetzen des Hutschienen-Netzteils

Wie in Abbildung 3 vielleicht schon zu erahnen ist, ist der obere N-Leiter (Anschlussleitung zum EV)
sehr kurz und kann nicht nachgezogen werden. Da dieser auf den ersten (linken) 2-poligen Schiitz zu
schalten ist, wird als ndchstes das Hutschienen-Netzteil nach links versetzt. Dadurch rutschen die 3 2-
poligen Schiitze ausreichend nach rechts und der N-Leiter kann verbunden werden.

Das Versetzen des Netzteils ist nur notwendig, wenn die Leitungen zu kurz sein sollten. Wenn
moglich sollte auf diesen Schritt verzichtet werden kénnen.

Leitungl (rot) wird im
nachsten Kapitel/Step3
vorbereitet und ist dann
zwischen der Klemme V+
(12V) und der rechten
WAGO-Klemme (mit den
anderen roten Leitungen)
anzuschlieBen.

on  somrzo-m Leitung2 (blau) ist zwischen

der Klemme V- und der

, rechten WAGO-Klemme
i ovox (€M | ‘ — (mit den anderen blauen
] | - L il Leitungen) anzuschlieRen.

o
£8%
it
3
1 H

Leitung3 (blau) ist mit einer
neuen Masseleitung (blau)
anzuschlieBen. Die bislang
verbaute, geteilte Leitung
wird entfernt.

Abbildung 4 - versetztes Hutschienen-Netzteil mit Kleinspannungsanschluss

Leitung4 (rot) ist zwischen der L-Klemme und der unteren WAGO-Klemme (230V) anzuschlieRen.
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Step3 — Vorbereitung der 3 2-poligen Schaltschttze

Vorweg eine Festlegung des Leitungsquerschnitts. Das Netzteil liefert bei 12V — 1,25A — 15W. Laut
verschiedener WEB-Rechner reicht dafiir eine AWG24 Leitung aus. Im Leitfaden wurde AWG22
eingesetzt.

Die Verdrahtung der 3 Schaltschiitze kann bestens im ausgebauten Zustand vorbereitet werden. Die
Schraubklemmen sind noch nicht anzuziehen.

Von der +Klemme des Hutschienen-Netzteils
sind 2 Verbindungen zur Al-Klemme des
ersten Schiitz (links) und zur
Kleinspannungsverteilung (WAGO-Klemme
rechts im Gehause) zu ziehen.

Die oben liegenden Al-Klemmen sind
untereinander zu verbinden.

Von der Al-Klemme des dritten Schiitz (rechts)
ist eine Leitung zur Klemme3 des dritten
Schiitz (rechts) und zur Klemmen3 des zweiten
Schiitz (mittig) zu ziehen.

Die Verbindungen der Leitungen hat in den
Adernendhilsen zu erfolgen. Je
Schraubklemme darf nur 1’'ne Aderendhiilse
geklemmt werden.

Die A2-Klemmen (unten) der 3 Schitze werden
spater einzeln auf das Relay-Bricklet

Abbildung 5 - Schaltschiitze mit Kleinspannungsverteilung geschaltet. Hierzu 3 ca. 20 cm lange (blaue)
vorbereitet

Leitungen vorbereiten.

Die Klemmen4 vom zweiten und dritten Schitz (mittig und rechts) werden spater einzeln auf das
Digital-In Bricklet geschaltet. Hierzu 2 ca. 20 cm lange (rote) Leitungen vorbereiten.

@ThomakKa, @fepilins, @mattsches TinkerUnity: Umbau Phasenumschaltung fiir WARP 1 Seite 6 von 16



https://www.tinkerunity.org/topic/7771-umbau-phasenumschaltung-für-warp-1/page/2/#comment-45105

> b

Leitfaden zum elektro-mechanischen Umbau der TINKERFORGE WARP1 pro
Wallbox fiir das PV-Uberschussladen durch Phasenschaltung

Step4 — Einbau der 3 2-poligen Schaltschitze

Zum Einbau der Schaltschitze sind die zuvor vorbereiteten Kleinspannungsleitungen zu entfernen.

Der Einbau erfolgt von links nach rechts. Am ersten Schiitz (links) wird (oben) auf Klemme1 die Phase
L1 und an Klemme3 der N-Leiter des Fahrzeuganschlusskabels angeschlossen.

Analog wird (unten) auf Klemme2 die Phase L1 und an Klemme4 der Nullleiter N des Stromzahlers
angeschlossen.

©EAsTRON  spm7zpm 0120/

SGS0213

Imp  Exp

°
C ez

L]

Abbildung 6 - Netzteil nach links versetzt und die 3 2-poligen Schiitze eingebaut

Danach erfolgt der Anschluss des zweiten Schiitz (mittig). An Klemme1l (oben) wird Phase L2 des
Fahrzeuganschlusskabels und an Klemme2 (unten) die Phase L2 des Stromz&hlers angeschlossen.

Am dritten Schiitz (rechts) wird an Klemme1l (oben) wird Phase L3 des Fahrzeuganschlusskabels und
an Klemme2 (unten) die Phase L3 des Stromzahlers angeschlossen.

Beim Anschluss der Schiitze ist darauf zu achten, dass die Adernendhilsen eventuell zu kiirzen und
nachzucrimpen sind, so dass der Metallmantel komplett in der Anschlussklemme verschwindet und
kein Metall mehr sichtbar/berihrbar ist.

Nun sind alle Schraubklemmen anzuziehen und die Leitungen auf festen Sitz zu prifen.

Erst danach sind die Kleinspannungsleitungen, wie im vorherigen Step3 vorbereitet und beschrieben,
anzuschlieBen.
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Step5 - Einbau der 2 TINKERFORGE Bricklets

Fir die Montage der beiden Bricklets findet sich auf der letzten Seite des Leitfadens eine
Bohrschablone. Drucken Sie diese aus und beachten Sie dabei die angefiihrten Hinweise zur
tatsachlichen Grolie.

Befestigen Sie die Schablone z.B. mit Tesafilm am linken und unteren Rand der inneren Abdeckung.
Bohren Sie die notigen Locher in den angegebenen GrofRen.

Abbildung 7 - befestigte Bohrschablone auf innerer Abdeckung

Entgraten Sie die Locher anschliefend mit einem Senkfraser, damit die Kabel beim spateren
Durchfiihren nicht beschadigt werden kénnen.

Montieren Sie nun das Befestigungsset.

Abbildung 8 - montierte Abstandshiilsen
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Entfernen Sie zuerst die griinen Klemmleisten von den Bricklets. Montieren Sie die beiden Bricklets
wie abgebildet. Die beiden 7-poligen Flachbandkabel fiihren Sie auf der Riickseite zum ESP32-Brick
und schlieRen diese an freien Ports an.

Eventuell kann es nétig sein, die bereits vorhandenen beiden Flachbandkabel am ESP32 Brick an
anderen Ports anzuschlieRen, um die Kabellangen optimal auszunutzen. Die Wahl der Ports kann
dabei frei erfolgen.

Abbildung 9 - montierte Bricklets ohne Klemmleisten

Beschriften Sie die Klemmleisten wie unten abgebildet. Langen Sie ein ca. 20 cm langes Massekabel
(schwarz) und ein ca. 25 cm langes Massekabel (schwarz) ab. Ladngen Sie dann noch 3 ca. 5 cm lange
Massekabel (schwarz) ab. Erstellen Sie damit nachfolgende Verdrahtung.

Masseleitung des Quad Relay Bricklets Masseleitung des Digital-In Bricklets

ST T

Abbildung 12 - Masseverdrahtung der Bricklets

Zur Montage am QUAD-Relay-Bricklet ist die Polung der Anschliisse egal. Montieren Sie die
Masseleitungen beginnend an Klemme3 und lassen Sie immer eine Klemme frei. KlemmeO wird nicht
beschaltet.

Abbildung 10 - Bricklets mit Massenleitungen und aufgeklebten Schaustoffstreifen
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Zur Montage am Digital-IN-Bricklet
miissen Sie auf die Polung achten. An
die ,+“-Klemmen kommen spater die
roten Leitungen der Schiitze. SchlieRen
daher die schwarze Leitung wie
abgebildet an.

Abbildung 11 — Digital-IN-Bricklets mit Massenleitungen und ,,+“-Beschriftung

Fiihren Sie die beiden langen Masseleitungen durch die Bohrungen auf die Riickseite und befestigen
Sie diese mit Kabelbindern zusammen mit den anderen Kabeln.

Abbildung 52 - Innenabdeckung Riickseite mit Kabelfiihrungen
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Stepb - Finale Verdrahtung
SchliefRen Sie die Masseleitung (blau) der 2 neuen Bricklets an der oberen WAGO-Klemme (mit den
anderen blauen Leitungen) an.

SchlieRen Sie die +Leitung (rot) der 5V Versorgung an der oberen WAGO-Klemme (mit den anderen
roten Leitungen) und die Masse-Leitung (blau) an der oberen WAGO-Klemme (mit den anderen
blauen Leitungen) an.

Fihren Sie die blauen Leitungen der Schiitze (A2-Klemmen) zum Quad Relay Bricklet (links) und die
roten Leitungen der Schiitze (Klemme4) zum Digital-In Bricklet.

@ENSTRON  spm72D-M 21507, .

| W—

@Zl ® @.z C €Mz

s

Abbildung 63 - Schaltschiitze mit angeschlossener Innenverkleidung
SchlielRen Sie die RS485-Leitung wie abgebildet an den Stromzahler an.

Stromzahler RS485-Bricklet

SCHWARZ auf ,G“ auf , GND“
ROT auf ,A+“ auf ,RX+“
GRUN auf ,B-“ auf ,RX-“

Bringen Sie abschlieRend die Klemmenabdeckung am Stromzahler an.

Bevor die Innenabdeckung geschlossen werden kann, ist die korrekte
Stromstarke am EVSE Bricklet einzustellen. Diese orientiert sich
unverandert an der erfolgten Anmeldung beim EVU.

Allerdings darf bei Verwendung der 25A Schaltschiitze auch in einer
22 kWh Wallbox, nur ein maximaler Strom von 25A eingestellt werden.

£
Abbildung 14 - Stromzdhler mit RS485-Anschluss
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Nun sind noch die 3 blauen Masseleitungen von den Schiitzen (A2-Klemmen) und die beiden roten
Leitungen (Klemme4) an den Bricklets zu verbinden.

SchlieBen Sie dazu am linken Bricklet die blaue Leitung des ersten Schiitz (links), an die freie Klemme
mit der Kennzeichnung ,,1“ an. Die blaue Leitung des zweiten Schiitz (mittig), wird an die freie
Klemme mit der Bezeichnung "2" angeschlossen. Und zu guter Letzt die blaue Leitung des dritten
Schiitz (rechts) an die freie Klemme mit der Bezeichnung ,3".

‘- Kurzversion: L1-Schiitz blau auf ,1“, L2-Schiitz blau auf ,2“ und L3-Schiitz blau auf ,,3“.
Die 2 Klemmen mit der Bezeichnung ,,0“ bleiben unbeschaltet.

SchlieBen Sie nun am rechten Bricklet die rote Leitung des zweiten Schiitz (mittig) an die freie
Klemme mit der Kennzeichnung ,,2+“ an. Und die rote Leitung des dritten Schiitz (rechts) an die freie
Klemme mit der Kennzeichnung ,,3+“ an”

‘— Kurzversion: L2-Schitz rot auf ,,2+“ und L3-Schiitz rot auf ,,3+“.
Die 4 Klemmen mit den Bezeichnungen ,,0“ + “1“ bleiben unbeschaltet.

©EASTRON spm72p-m 0120

SGS0213

[ Goog 124]

mp
®

Passphrase
kWxt-7yU2-mS4c-q7pw

Abbildung 75 - umgebaute WARP1 pro Wallbox

‘- Da die Verschraubung quasi auf dem Kopf stattfindet, prifen Sie alle Leitungen abschlieBend noch
mal nach.
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Die Befestigung ist so gewahlt, dass die
Schraubenkopfe unterhalb und oberhalb
des DC-Schutz liegen sollten.

Eventuell ist der DC-Schutz ,vorsichtig” in
der Lage zu andern.

Achten Sie auch darauf, dass die Bricklet-
Flachkabel oberhalb des DC-Schutz

: ‘ verlaufen.

Abbildung 16+17 — Abstand des DC-Schutz vom Rand und Lage der Schraubenkdpfe

Die innere Abdeckung sollte sich dann mit sanftem Druck einsetzen lassen. Befestigen Sie die 4
Kunststoffschrauben und achten Sie darauf, dass keine Kabel gequetscht werden.

Priifen Sie, ob die Schaumstoffstreifen noch kleben. Diese verhindern eine eventuelle Berlihrung mit
der Edelstahlabdeckung.

Messen Sie zur Sicherheit von der Oberkante des Kunststoffgehduses bis zum Schraubenkopf der
A neuen Bricklets. Der Abstand darf nicht groBer als 14 mm sein. Dadurch wird sichergestellt, dass die
Kontakte der Bricklets nicht die Edelstahlabdeckung berthren.

Der elektro-mechanische Umbau ist damit geschlossen.
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Step7 — Test

Der Test setzt voraus, dass bereits die individuelle Firmware aufgespielt wurde. Das Einspielen der
Firmware ist kein Bestandteil dieses Leitfadens.

In der Ul der WARP findet sich der neue Eintrag ,,Phasenumschaltung”. Dort ist die gewlinschte
Betriebsart einzustellen und zu speichern.

Nach dem Neustart der WARP muss die Schiitzprifung auf ,,OK“ stehen.

L
) Sz Phasenumschaltung
% Phasenumschaltung
+ Ladestand
(= = Status
% Lastmanager
W1 stromzahler Status Inaktiv 1 Tag, 05:29:22
:= Ladetracker )
Ladeleistung ow 1w
3 Netzwerk Angefordert / Tatséchlich
MarT T
R Ma Angeforderte Phasen ‘ Eine ‘ Zwei Drei ‘
v System .
Aktive Phasen ‘ Eine ‘ Zwei Drei |
@ Ereignis-Log | )
& Firmware-Aktualisierung Sch[jtzprufung ‘ Fehler ‘
'9‘)‘ Benutzerverwaltung
Konfiguration
P asenumschaltun Aktiviert die automatische Phasenumschaltung un ie Ladestromregelung Uber die zur Verflgung stehende
g @ Aktiviert di he Ph haltung und die Lad gelung tber di fugung stehend
aktivieren Leistung
Betriebsart Automatische Umschaltung ein-/zwei-/dreiphasig s

Abbildung 18 — Ul der Phasenschaltung

Zusatzlich sollte sich unter ,System” = ,Ereignis-Log” kein Fehlereintrag mit Hinweis auf eine der 3
Phasen finden.

@ThomakKa, @fepilins, @mattsches TinkerUnity: Umbau Phasenumschaltung fiir WARP 1 Seite 14 von 16



https://www.tinkerunity.org/topic/7771-umbau-phasenumschaltung-für-warp-1/page/2/#comment-45105

Leitfaden zum elektro-mechanischen Umbau der TINKERFORGE WARP1 pro

Wallbox fiir das PV-Uberschussladen durch Phasenschaltung

[ELETE

1

g VEWS USIUEUER, USP Ul Ny,

HIUG ZC dS3

D

Bunsanais-zInuog

xoqjlem bunyisinz

:
C o C
o v @ O g
QL w £z O o
) o c = U < mu
= 2 ‘o e E < W b
T O = S o ©
2 oo = cx 2 9 &
+ ! o = © -~ N
58 5z2%c8%
(Bnaziyey) jaqeyape] zdAL 22253 >E% 8
cC O o T 5 © W ')
3d 1 71 1N o <O 0k <N X ao
/ [ REEEIE]
N\ [ REEET]
9
[x]
£ NI PEND [eLsnpu
g eI
2
A\‘ znyas oa [aqex-1aoug
] z L 0 — vl
+ + | |+ +
{ “ l
_m_ &
Z
E
m
2
(=]
ES
z
; T [ z v
& ﬁ
-3
g
T z 3 L]
073y
A L L. 113y
fejay penp fewsnpu £ W c W
- TOV| | sunusewsanuzseug
e L | | 754
g ) ¢ 4
o
: |
® AZL
II21IaN @
|11 _
L E T OF S Lz T F g Lz et r g
ADEZ
e QNG Swwaly Az} BWWIy
sorsian oig u i,
Jappug
i o o SEYEIWOAS 0id ‘USWUIR(Y LEWSRISES SUEUE, Yoy 2, _I bunisnalg 31
SEPSY = g (EX
= v LJBIUBZWONS J3P0 UBWIL|NY-91d
M ZZ 0 | VZE | OLELZH0'0'ZLZZ TNUISSUONEIEISU] MIANIS S
1=jEYos oz
M LLINY | WGZ | OXEX'ZL00'ZEZZ TINUISSUONEIRISUL MIANI ‘b Aessnupg  smsemuos
(e
ad €1 4l 1N

IsA3

Seite 15 von 16

TinkerUnity: Umbau Phasenumschaltung fiir WARP 1

@ThomakKa, @fepilins, @mattsches


https://www.tinkerunity.org/topic/7771-umbau-phasenumschaltung-für-warp-1/page/2/#comment-45105

50 mm

Seite 16 von 16

auojqeyadsiyog

.e

Leitfaden zum elektro-mechanischen Umbau der TINKERFORGE WARP1 pro
Wallbox fiir das PV-Uberschussladen durch Phasenschaltung

"u8ssaLILIeU puaysljyisue
pun uassedue puaylaidsiua
89)04D alp uayeyosuadiasayonig
2Ip 43qn [|ed wessIp

uj onug wiaq Sunispueusyoln
18UI8 NZ S8 JWWOY }BZUlaIBA

JuwiIsulaIagn uagjep
uauagadadue uap 1w auojgeyds

lap agjewuagny a1p go ‘uaial||0auoy
NZ 11 8UO|QeYIS 18P }onipsny wisg

ii uawyeaq anig jj

w2 '8 fww g8

W32 €07 / ww £0T

TinkerUnity: Umbau Phasenumschaltung fiir WARP 1

ui g€
wuw ot

20mm

Y

@ThomakKa, @fepilins, @mattsches


https://www.tinkerunity.org/topic/7771-umbau-phasenumschaltung-für-warp-1/page/2/#comment-45105

