ИНСТРУКЦИЯ К ПРИБОРУ ASUR MINI 2.11
Внешний вид
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прибор имеет 3 кнопки: +, -, ОК.

Прибор управляет электромагнитным клапаном отбора спирта (220в). Поддерживается 7 режимов работы.
Внимание:
1.В приборе стоит предохранитель на 0,63А;
2.Работу прибора стоит проверять с подключенным электромагнитным клапаном или с лампочкой до 100Вт;

1 режим. Настройка
установка параметров ректификации (запускается сразу после включения прибора).

Все параметры изменяются кнопками +, -. Переход к следующему параметру производится нажатием кнопки ОК. Введенные параметры сохраняются в энергонезависимой памяти прибора.
Первый параметр - вид отбора хвостов.
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На дисплее шкала г01(1-й вид) или г02 (2-й вид).  

1-й вид прибор при выходе за установленный временной режим возврата к температуре стабилизации (времени ожидания хвостов) выключается;
2-й вид после превышения данного времени прибор не сигнализирует об окончании отбора и не выключается, а продолжает работу, уменьшив отбор в соответствии с заданными параметрами 6 и 7.
Второй параметр - количество часов работы на себя.
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На дисплее отображается в виде c01, (00,01,02-09), где 01 количество часов. Если выбрать 00 - прибор пождет 1 минуту, если 01 - время работы на себя 1 час, если 02 - 2 часа и тд.
 Рекомендуемое значение 2 часа.

Третий параметр - дельта между температурой стабилизации колонны и текущим показанием температуры в колонне.
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Задается в десятых градуса (на дисплее отображается в виде d1.0, (1.0-9.9), где 1.0 — 0,1 градуса Цельсия).

Рекомендуемое значение для ректификации 0,2гр.

Четвертый параметр - допустимое время ожидания возврата колонны в диапазон разрешенной температуры, определяемой дельтой и текущими показаниями температуры.
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Задается в минутах (на дисплее отображается в виде h02, (01-99), где 02 – количество минут). Рекомендуемое значение 2 минуты.
Данный параметр состоит из основного (h) и дополнительного времени (h/2) и определяет степень «отжатия» спирта. Чем больше этот параметр, тем дольше колонна будет пытаться вернуться в диапазон разрешенных температур, соответственно тем больше спирта мы отберем, но потратим большее количество энергии. Отсчет дополнительного времени начинается с момента вхождения дельты в норму и продолжается h/2.
Пятый параметр – время открытия клапана.
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 Задается в секундах (на дисплее отображается о1.5, где 1.5 время в десятых секунды)

Рекомендованное значение 1,0 для клапана с проходным отверстием 1мм.
Шестой параметр - процент снижения отбора после стопа (после прохождения времени ожидания хвостов).
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На дисплее отображается как %10 (01-99) Учитывается во 2м виде отбора хвостов (параметр 1 = 2). Действует с 7 параметром.

При увеличении 6-го параметра (7-ой const) быстрее (от стопа к стопу) будет уменьшаться скорость отбора, начиная от 100%, быстрее будет достигнуто заданное в 7-ом параметре предельное значение скорости отбора  и уменьшится продолжительность отбора.
Выставлено: 6-ой=5%, 7-ой=80% При начале отбора его скорость – 100%, после 1-го стопа 95%=100-5, после 2-го 90%=95-5, после 3-го 85%=90-5, после 4-го стопа – прибор выключается так как будет достигнуто значение скорости отбора 80%, что не больше выставленного 7-го параметра    
Седьмой параметр - предельный процент снижения отбора, после которого отбор перестает уменьшаться и идентифицируется конец тела.
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На дисплее отображается как E10. Учитывается во 2м виде отбора хвостов (параметр 1 = 2). Действует с 6 параметром.
При увеличении 7-го параметра (6-ой const) скорость отбора быстрее достигнет, начиная от 100%, заданной в 7 параметре величины и уменьшится продолжительность отбора.
2 режим. Разгон
В данном режиме прибор ждет, пока температура в колонне не достигнет 50гр. От этого момента начинается отсчет времени «работы на себя». В режиме разгона на дисплее отображается температура в колонне в виде XX.X
3 режим. «Работа на себя»
При входе в данный режим прибор подает 5 сигналов. В данном режиме прибор ведет обратный отсчет времени (параметр 2) в минутах. На дисплее отображается в виде XX, где XX – количество оставшихся минут до завершения «работы на себя».
Если выбрать 00 - прибор пождет 1 минуту и перейдет в 4 режим. 

4 режим. Отбор головных фракций
При входе в данный режим прибор подает 2 сигнала. В данном режиме прибор осуществляет открытие и закрытие клапана через промежутки времени, которые определяет пользователь, таким образом, регулируется скорость отбора. Регулирование происходит в соответствии со Шкалой 1 (0-99), которую можно изменять кнопками + и -. 0 означает, что клапан все время открыт, 1-99 — количество секунд между открытиями клапана. Клапан открывается на 0.5с. Таким образом, зная объем жидкости, проходящей через клапан за одно открытие (определяется экспериментально с помощью мерного цилиндра), можно вычислить скорость отбора.

Например объем, проходящий через клапан равен 1.3 мл; при значении 1 Шкалы 1, скорость отбора будет определена как 3600/1.5*1.3 = 3120 мл/ч. При значении 99 скорость отбора составит 3600/99.5 = 47 мл/ч. (где 1,5=1+0,5 (0,5)-установленное время открытия клапана, (1)-выставленное значение Шкалы 1, а 1,3-объем жидкости за 1 открытие клапана).
После завершения работы прибора Шкала 1 сохранится в энергонезависимой памяти.

В режиме 4 на дисплее отображается температура в колонне в виде XX.X. , где XX.X -  температура. 

Через каждые 50 срабатываний клапана прибор подает количество сигналов кратное 50. Т.е. после 50 открытий 1 сигнал, после 100 открытий 2 сигнала и т.п.

После того, как оператор решит, что отбор голов закончен (органолептически либо по объему), можно перейти в следующий режим 5, нажав кнопку ОК.

Температуру стабилизации можно изменить вернувшись в режим 3, а потом сразу в режим 4.
5 режим. Отбор товарного спирта
При переходе в режим 5, автоматически фиксируется температура стабилизации в колонне. 

В данном режиме, как и в предыдущем прибор осуществляет открытие и закрытие клапана через промежутки времени, которые определяет пользователь, таким образом, регулируется скорость отбора. Регулирование происходит в соответствии со Шкалой 2 (0-99), которую можно изменять кнопками + и -, Шкала 2 также сохраняется в памяти прибора после окончания процесса.

Отличие данного режима от предыдущего в применении технологии старт-стоп.
Она заключается в том, что при превышении температуры в колонне значения температуры стабилизации + дельта (параметр 3), клапан запирается и ждет определенное количество времени (параметр 4), пока температура не вернется в допустимый предел. После этого прибор ожидает дополнительное время (параметр 4 деленный на 2),  чтобы убедиться в стабильности температуры.
Если ожидание завершилось успехом и температура стабильна, то отбор продолжается, если время ожидания превысило параметр 4, то система заканчивает отбор и переходит в режим 6 в случае 1-го вида окончания хвостов. В случае 2-го вида окончания хвостов, система остается в режиме 5, но отбор уменьшается на величину параметра 6. Если процент отбора достигает параметра 7, то система заканчивает отбор и переходит в режим 6.
Величина отбора при снижении рассчитывается как Интервал между открытиями клапана  /  текущий процент отбора. Следует отметить, что при уменьшении-увеличении шкалы отбора с помощью кнопок + \ -, на дисплее будет отображаться не итоговое значение отбора, а значение до применения снижения. 

Например, установлен отбор тела на величину 10. Т.е. 10 сек проходит между открытиями клапана. Допустим параметр 6 равен 10%. Т.о. после 4х стопов текущий процент отбора будет 60%. Т.е. 10/0.6=16.7сек. Но на дисплее скорость отображается 10.

На дисплее отображается _X.X, где X.X — разница между  текущей температурой и температурой стабилизации. Если текущая температура меньше температуры стабилизации, на дисплее отображается –Х.Х.
В режиме стопа на дисплее отображается XXX, где XXX — оставшееся время возврата температуры в допустимый предел (параметр 3). При нажатии кнопки ОК, прибор переходит в режим 4.

6 режим. Окончание процесс
В данном режиме прибор подает звуковой сигнал об окончании процесса. На дисплее отображаются 888. В данном режиме при нажатии кнопки ОК, прибор переходит в режим 7 и сохраняет значения Шкалы 1 и 2.

7 режим. Отбор хвостовых фракций
В данном режиме клапан открывается для отбора хвостовых фракций (в случае продувки колонны). На дисплее отображаются 999. После нажатия кнопки ОК, прибор переходит в режим 1, клапан закрывается.
Возможности расширения
Возможно расширение прибора для реализации своими силами обработки переход из режима разгона в рабочий режим и обработки конца процесса.

Для этого на выводе MISO разъема программатора появляется сигнал высокого уровня при окончании режима разгона. На выводе SCK появляется сигнал высокого уровня при переходе в режим 6.

Разное
Рекомендация - при завершении отбора голов сократить время между открытиями клапана, например до 10 сек и следить за температурой, в моем случае она поднялась на 0,1 гр, только тогда я перешел в режим отбора тела.
Кроме того, наблюдая за дельтой (10 сек между открытиями клапана) увидел, что она увеличилась и стала 01. Я увеличил время между открытиями клапана с 10 до 12 с - дельта стала 00.
Лучше оперативно (программное) вносить коррективы в параметр отбора, чем ждать Т стабилизации после старт-стопа.

Пояснение автора
1) Например, 6-й выставляем в 10, а 7-й в 30; включаем второй режим, отбираем головы, переходим на тело.  

Допустим скорость выставляем 10; отбираем тело, потом сработал стоп, скорость уменьшается на 10%.

В итоге реальная скорость будет 10/0.9=11.1, т.е. она снизится.
работаем дальше; сработал второй стоп, скорость стала 10/0.8=12.5
.....
после 6-го стопа скорость будет 40% т.е. 10/0.4=25, а когда сработает 7-й стоп, то скорость будет 30, а поскольку 7-й параметр как раз 30, то считаем, что это конец.
2) Задача второго вида (г02) в том, чтобы при стопах снижать скорость отбора; в свою очередь, обратной связью будет уменьшение этих самых стопов ввиду большей разделяющей способности колонны, т.е. получается как-бы, что колонна сама настраивается на оптимальную скорость отбора.

первая задача состоит в том, на сколько снижать скорость отбора. 
к примеру, если у нас скорость отбора (т.е. интервал между открытиями клапана) V=10.

если принять снижение скорости в %, то получится, что 100% даст скорость всего 20, т.е. скорость снизится в 2 раза; меня этот вариант не устроил и я сделал снижение скорости нелинейным.
формула снижения Z=V*100/V1, где Z - итоговая скорость. 

дальше. 6й параметр отвечает за то, на сколько единиц снизится отбор.

начинаем мы отбор тела всегда с V1-100. например если 6й параметр=10, то при первом стопе V1=90, при втором 80 и т.д. т.е. он
уменьшается на 6й параметр т.е. на 10.

примем, к примеру скорость отбора тела по шкале 2 V=7.
тогда до первого стопа Z=7*100/100=7. т.е. полная скорость
после 1-го стопа Z=7*100/90=7.77 т.е. скорость уменьшается, причем только на 0.77;
после 2-го стопа Z=7*100/80=8.75 еще уменьшается, но уже сильнее, на 0.98;
…..

…..
после 5го стопа Z=7*100/50=14;

после 6го стопа Z=7*100/40=17.5  видно, что чем дальше идем, тем больше снижается шаг, т.е. он снижается нелинейно.
3) Пример 1
6-й параметр - процент снижения отбора,

7-й параметр - предельный процент снижения отбора;

1. выставляем 6 параметр -5%, 7-й параметр - 90%;
2. выставляем 6 параметр -5%, 7-й параметр - 20%
Вопрос: в каком случае отбор спирта будет наиболее продолжительным по времени?
конец во втором случае наступит после 16-ти стопов; 

конец в первом случае наступит после 2-х стопов;
Ответ на вопрос: во втором
ПС: Отбор начат, скорость отбора 100%, сработал первый стоп, скорость стала 100-5 (надеюсь понятно почему!?) = 95. дальше прибор сравнивает это значение с параметром 7, он у нас стоит 90. Т.к. 95>90, работаем дальше. Второй стоп. скорость стала 95-5=90.

Сравниваем, условие 90>90 не выполняется, работа прибора прекращается.
Так же и во втором случае. Только там будет 16 стопов, т.к.7 параметр 20%, значит отбор остановится при уменьшении на 80%. 80/5=16. Значит через 16 стопов прибор остановится. (от Игореха).
Пример 2
1. выставляем 6 параметр - 5%, 7-й параметр - 70%;
2. выставляем 6 параметр -15%, 7-й параметр - 70%
Вопрос: в каком случае отбор спирта будет наиболее продолжительным по времени?
конец во втором случае наступит после 2-х стопов;

конец в первом случае наступит после 6-ти стопов

Ответ на вопрос: в первом
4) Так как во втором виде после истечения времени ожидания хвостов не наступает конец процесса, а снижается скорость, но при этом стоп длится до того момента, пока температура вернется назад.
так вот, при некотором стечении обстоятельств он так и не начнет работать, и стоп будет бесконечен.

При каком стечении?

При малых значениях параметра 6 и 7; при работе в первом режиме считал когда-нибудь сколько у тебя колонна стопов выдает до конца перегонки? вот если совокупность параметров 6 и 7 даст еще больше стопов, то спирта в колонне не останется и при любом отборе у тебя температура не вернется в дельту (от g100m).
